ام 
رلآنة إنحاسية وعادنات من الدرحة إرأوتى قن 
الية الواردة بالمنحمخ ررمويزهها ووحدات تياسصها 
برحهربية التيارية وررجيهعرومغتاطيسية 
زيار انكهربى وقاتونا زوم وقانونا كيرشوى 
الدزس الأول | الزياز الكتضرنس وشاته 1 
اندرسن الثالى ل المفاومات 
بللدائره المعقة 


محتويات رركتاب 


نيزتت محاصيل 


الدرس الثالث ١‏ قضالك 
انرس الردبع: | قانوناك 


ورنآثير المغناطيسي للتيار الخهربى 
وأجهزة القياس الخهربى 


اندرس الأول | الثأتدر المعنا 
الدزس الثاني | نا كاذه 
حرس العالية | 6و 1 


انحرّس الرابع 2 شرق اذة 1 


الحث الكهرومغناطيسى 


الدرس الأول | » قال 


٠  ىناثلا الدرس‎ 


الدرس الثالث 


٠  عيازلا الدرس‎ 


دوائر التيار المتردد 


الدرس الأول ' دوا 
دهائز اللبار الملردد 


الدرس الثانى ١‏ تاب دو 


الدرس الثالت . ٠‏ الداتزة المة 
سن 39 « دائزة الزنيل 


الواحدهة انثاندةة 


مقدمة فى الفيزياد الحديئق 


أازدواجية الموجة والجسيم, 


الدرس الأول | ٠‏ إشعاع الكشم الأسؤة 

| » الالبعات الحرارى والتأئيز الخهروضوتى. 
الدرزس الثالى | ٠‏ ظاشزة كومتون 

| » الطبيعة الموحية للخكسيم, 

٠ |‏ المجهر الإتكنرونى 


م 


:3 1 اندرس الآول | ٠‏ بلورة شسية الموصل 
3 ه الوضلة الثنائية 


م 
ْ الثاز ٠‏ الترانزنتللور. 
8 افد الدرس التالى | , الااكترونيات التناظرية والرققية. 


خطوات - لق الحا 11 
04 اسينةذة دام الآ سبة لحل معا 
دئنات 


من لدرجة الأونى فى (زرؤ مجاصي ر 


و9 نضغط زر 9008 فتظهر بن ال اشة المقابلة. 


< ! الرقم الدال على 1911 لاختيار صيغة المعادلات 
فتظهر لنا الشاشة المقابلة بحيث يدل رقم الاختيار 


على صيغة المعادلات كالتالى : 
69 معادلة من الدرجة الأولنى فى مجهولين. 
همعادلة من الدرجة الأولى فى ثلاثة مجاهيل. 
هعادلة من الدرجة الثانية فى مجهول واحد. 
© معادلة من الدرجة الثالقة فى مجهول واحد. 


02 خط رقم 2 لاختيار صيغة المعادلات من الدرجة الأولى فى 
ثلاثة مجاهيل فتظهر تنا الشاشة المقابلة.نقوم 
بندخال المعاملات الخاصة بكل مجهول على حدة بحيث 


نكتب من الععادلة الأولى قيمة 3 ثم نضغط ع ثم قيمة 6 

ونضغط ع وكذلك بالنسبة ل » ٠‏ 0 فتظهر لنا تلك 7 0 

البيانات بالتتابع فى السطر الأول على الشاشة المقابلة. يف © 
اتحات حلت 


#3 تطبق الخطوة السابقة على المعادلتين الثانية والثالثة لإدخال باقى المعاملات. 


د على قيم المجاهيل الثلاثة بعد إدخال جميع المعاملات نضغط ع فتظهر لنا 
على الشاشة قيمة )1 وبالمثل نطضغط ع فتظهر لنا قيمة لا وكذلك بالنسبة ل 2 


الامقتحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (6 : 


ا | الدسسضويدة 


66/4 - 
2151 7/12 امي يت سي 


6 جز :7/1 كت لم ل‎ - 12024 ١+ 


توس جور 


ووم كير جسم كم 


معامل النفاذية المغتا 8 507 وب ر/أمبير. متر دبعم 11 
> تسلا.مرأمبير ا 


فات ملف دان 50 
عتد لكا داشرى أو حلزوتى لجا لفة كك 
- لفات ملف حلزونى لوحدة الأطوال ل لفة/رمتر ا 
ل المغناطيسية 7 نيوتن >- كجم.ءلرثانية" لدع ع ار 
عوم م الازدوا ج اللقخاطيسى 6 «تاو» نيوتن.متر > كجم.م"/رثانية" “ولتصعو د لح | 

نيوتن .مت ر/رتسلا 7/1 احا / 

ادوع 5 ب ع 0-3 ا 22 د 
عنم ثنائى القطب المغناطيسم أمتم - كجم.م"لرثانية'. تسلا 1 / 
> أمبير.م" توم خرح 


| مقاومة مجزئ' ؛ التياو. خآ أوم 
مقاومة مايق لحيل وك أوم 
القوة الدافعة الكهربية المستحثة اللحظية ممع قولت 


1 0 هنرى - وي ر/أميير | طر/تعء71 -11 
١‏ بين ملفين 0 ا 2 
0 - تسلامتر"/أمبير | 4ا/0ص” - 


- قولك نتاتنة/أصبير | دا - ا 
١ 2-0-0‏ 
١ 120/5‏ 


ْ القوة الدافعة الكهربية الفعالة_ | 
5 ل 1 00 1 0 


قاراد 


المعاوقة 4 أوم © 


القوة المؤتر 


تركيز أيونات الشوائب المستقبلة 
نسية التوزيع 
نسبة تكبير الترائزستور 
تيار الباعث 
تيار المجمع 


تيار القاعدة 


ببرببببيتت :00:00 


ذا 


010106015 


حول.ثانية ا 1.5 
0 اة 1 لي ريعي 
- كجم.م ٠‏ 2 
كجم.ءلرثانية ابره | 
نيوتن 2< 


ع. د-ا| 1 


5 .ل ]1 


دامير "أ ١‏ 242 فرع 
- قولت.أميير م7 ع 
- قولت"رأوم | 1٠/7/62‏ 
« 
سيم 011 
5 
د 601 
3 
6 601 
5 
سم 600 
أمبير 


40 0ه 


فى هذا الدرس سوف نتتعرف : 


4 النبار الكهربى. 


4 المقاومة الكهربية. 


4 الطاقة الكهربية والقدرة الكهربية. 


١ 


فرق الجهد الكهربى. 
قانون أوم. 


حساب المقاومة الكهربية لموصل. 


إل مايه اسسية نتسويه | 
اونب بعري 


» لم تصيح الكهربية جِزءًا أساسيًا 


من حياتنا اليومية إلا عندما توصل العلماء إلى كيفية التحكم 
الشحتات الكهربية الحرة خلال المواد والتى تعتير حركتها تيارًا كهربيًا 


التيار الكيدربى ٍ 


فيض من الشحنات الكهربية تسرى خلال الموصلات. 


مواد موصلة 

| تحتوى على وفرة من 0 مواد توصيليتها الكهربية وسط بين 
| الحرة وتوصيليتها الكهربية مرتقعة الموصلات والعازلات 

وتسمح يمرور التيار الكهربى 


ع : ب للوقلة اح مق ردقه 
| - الفلزات مثل التحاس. > السيليكونة الرات. 1 0 
ا - الجرمانيوم. - الخشب. - : 


5 | 


تتكون ذرات الموصلات من نواة يدور حولها عدد كبير من الإلكترونات وتكون الإلكترونات الخارجية ضعيفة الارتباط بالنواة 
ويمكن أن تفقدها الذرة إذا اكتسبت طاقة إضافية ويطلق عليها الإلكترونات الحرة وتحتوى قطعة من موصل على 
ملديين الإلكترونات الحرة التى تتحرك بحرية داخل الموصل مما يجعله جيد التوصيل للكهرباء. ا 


* يلزم لمرور تيار كهربى وجود مصدر كهربى (بطارية) متصل بدائرة كهربية مغلقة. 


1 1 بررتجهه اتفعلى للتهار 
: 0 * تقا. 
3 عن قت 1 ء أن الى 
معن بوطنيدت لفاك 6 بإلكترونات تعرف ن التيار 


.. التيار الكهربى 0 6ه 0 اللوصلات المعدنية ينتج عن حركة / 
بي لذلك اصطلح ١‏ الكوددة حيئ لذلك يكون اتجاه التيار عن القش 
.اج إزكهربية يكون مث | لالكترونات وا اح كاوج لقضفن عد * 
0 اي ا و رمب تتمكي خا لخصدو العيريي 
01 ,رويب السسالب ادم ار زلك بالاتجاه الفعلى للتيار + إن 
ود 
1 حتت عر 
| | 
لدت [قاة الحقيقى فقد استمر 
نهم لأن اكتشاف التيار الكهربى وقوانينه سبق اكتشاف سببه 0 افق : 
.الاح على احتبار اتجاد التيار الكهربي على أنه اتجاه حركة الشحنات الموجية حببي] 
5 ل وهذا لا يؤثر على أى قواعد أو قوانين خاصة بالتيار الكهريى. 
3 
5 الكهربن (1) 
5 تقدر بكمية الشحنة الكهربية المارة خلال مقطع من موصل فى زمن قدره 5 1 
5 نتعين شدة التيار الكهربى من العلاقة : 7 
حيث : (0) كمية الشحنة الكهربية وتقاس بوحدة الكولوم (©), ع هه 
() الزمن ويقاس بوحدة الثانية (5). 
أتقاس شدة ال 6 لسسع اللا 
حك الأمبير (4) وتكافئ كولوم/ثانية (0/9) ا ثانية > (أمبير) 4 + ل 
0106| (انية)» 0 


+ ممأ سبق يمكن تعريف الأمبير والكولوم كما يلى : 
الأميير 
شدة التبار 


الناتج عن سريان كمية من الشحنة 
دبي مقنارها 1 كولوم خلال مقطع من موصل 


فى زمن قدره 1 ثانة. 


مقدار الشحنة الكهربية المارة خلال مقطع من 
موصل فى زمن قدره 1 ثانية عندما يمر به تيار 


الدائرة الكهربية كما بالشكل. 


من الجدولين السابقين 


الكهربى المار فى دائرة كهربية بجهاز الأميتر 
ويرمز له فى الدائرة الكهربية بالرمز (م) ويوصل على التوالى فى 


» إذا مسرت كمية من الشحنة الكهربية © خلال مقطع من موصل فى زمن ) فإن 
ويبين الجدولان التاليان مثالا لقيم © . 1 مع الزمن 0) : 


2 | )©© 
4 [ ) © 


لكل منههمما 


© )©( 
8 
6 


4 


1 


د 40 
1 - 1 - عم10ة 


الموصل فى زمن قدره 5 3 


يمكن رسم الخط البيانى 


تيارًا شدتة 1 يمر فى الموصل. 


2 ]| لق1 ) 
هع _) 


[5 


لكام 


نكسين صل القط السكقيع تحصيل على قسدة التبان. # القار المارقي ١‏ فى هذه الحالة لا تتفير شدثه 
بتعيين ميل : على يار يار المار فى الموصل فى تداديل 
بمرور الزمن وهى ما يطلق عليه تيار مستمر. 


احسب شدة التيار الكهربى المار فى موصل والناتج عن مرور كمية من الشحنة الكهربية مقدارها © 15 خلال 


الامتتحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م : ؟) 017 


التي ١‏ 0-0 
1 9 من العلاقة 2 ير 
١ 3‏ بم لمادة عهد 
يهان الى بييصروضات لذي وكور عدا 


5-5 : وتساؤى 
ب يمقاث مي افيف او * الج 
6 ا ا 22 الشحتة 


0 فى حمن قدو 8 ١إذا‏ كانت شدة التيار ان 
5 ر| 17 


الل ررد الى تمر فنعو >< 1.6 ؟ 


[جوعده منة الالكتووث 
لحسية 2[ 10-15 16د | :م20 12 
7ت 1 00 عت علي إل ماوت اك 
2021-20 يردن 02 © 
1 
وممعاععك 1029 > 1:25 20 0 

7 
؟) اختبر نفساكت 9 8 قرق 
”يدج رإيجابة الصديحة من بين الإجابات المعطاة : 5 
ا الشكل المقايل يمثل جزء من موصل غير منتظم المقطع يمر يه 0 
تيار كبربى مستمرء فإن كمية الشحنة الكهربية التى تمر خلال 9 
اللقطع 8 خلال زمن معين 00١١02000002005‏ يي دا الل 00 او 60م 

(5) أقل هن كمية الشحنة التى تمر خلال المقطع 4 فى نفس الرْمن 

ا لا ل لكل الى جين ره 3 

(ج) تساوى كمية الشحنة التى تمر خ 3 0 98 

© تساوى كمية الشحنة التى تمر خلال المقطع .8 فى نفس الرْمن 

(3) ل يمكن تحديد الإجابة 57 
0 3 1 


(© ل الشكل البياني امقابل يمثل العا ف بين كمية الشحنة الكهربية‎ ١ 


المارة 3 0 

,)0 ذأ بر مفطع من موصل فى دائرة تيار مستمر والزمن‎ ١ 
55 فتكون شدة التيار المار فى الموصل هى‎ 
02 


0 55 


24 48 72 9.6 12 ْ 


3 
3 
3 


» الجهد الكهربى عند نقطة هو الحالة الكهربية التى تحدد اتجاه انتقال الشحنة من النقطلة أو إليها حيث تتجه 
الشحنة الموجبة من النقطة ذات الجهد الكهريى الأعلى إلى النقطة ذات الجهد الكهربى الأقل 
«٠‏ عندما يكون جهد نقطتين فى موصل ٠‏ 
8 4 
متساوى 7 ١‏ مختلف 
ا | فإنه يمر تيار كهربى بين النقطتين 

ا من الجهد الأعلى إلى الجهد الأقل 

1 5 

فاته لا يعى كيار كهربى بين التقطتين ٌ 
2 يمر ديار خهربى ب. | اتجاه التيار الكهري 


فرق الجبد الكييربى بين نقطتين 
مقدار الشقل الميذول لنقل كمية من الشحنة الكهربية مقدارها 1 كولوم بين النقطتين. 

+ يتعين قرق الجهد الكهربى (17) من العلاقة : 

حيث : (/1) الشغل المبذول ويقاس بوحدة الجول (1): 0 اله 
(0) كمية الشحنة الكهربية وتقاس بوحدة الكولوم (©) 


و 5 ) الك ال كك 
يقاس فرق الجعد الكهربى بوحدة » القولت (9) وتكافئ جول/كولوم (010) ...ريب - (فولت) 177 72 7 - 


»* مما سيق يمكن تعريف القولت كما يلى : 
الغولت 


فرق الجهد بين نقطتين عندما يلزم بذل شغل مقداره 1 جول لنقل كمية من الشحنة الكهربية مقدارها 1 كولوم 
بين هاتين النقطتين. 


* يقاس فرق الجهد الكهربى بجهاز الثولتميتر ويرمز له فى الدائرة الكهربية 
بالرمز 9) ويوصل على التوازى بين النقطتين المراد قياس فرق الجهد بينهما 
فى الدائرة الكهربية كما بالشكل. 


ة ا-سئ295 


1 ج35 طرقى موصل يساوى 201 
71 بيت 
اوومئة الكهزبية مقداد 
للك" .ن ,دول انل كمية من 
إنا كان اليتسغل الموصل 
حبنت 98 
همك 


ين طرفى 
الجهد ا سفيز ا كل ” 
8 70 ما 
---9-02 
نفسك و 
© اإختبطا المعطاة 


الصديحة من بين الإجابات 


جابة د 
لاد الأتنة يعبر السهم عن الاتجاه الاصلى 


للتيار الكهربى المار قى المصباح بين النقطتين 2 , م 


فى أى الحالات 0 مه له 
0 © بدو 2 217+ 47 1 
8 3 0 دز ادكه حت د 2 0 عو 
و9 »9 8 3 
3 بج 
11 ه© © 
لد 
'' , ,للق على الشغل المبذول لنقل شحنة كهربية مقدارها © 1 فى الدائرة الكهربية كلها كهربية 
د 8 


للمصدر الكهربى (ن,/١)‏ وتقاس بوحدة القولت (9). 


+ يقوم الصدى الكهرمى بتذ ل شخل التحريك الإلكترونات الحرة الموجودة بالفعل فى موصلات الدائرة الكهربية. 


+ يعتبر الجهد الكهربى للنقطة المتصلة بالأرض - صفر ١‏ 
ويرمز لها كما بالشكل المقايل. || 
| 
حا 


أن ) المقاومة الكهربية 
+ أثناء مرور تيار كهربى فى موصل فإن هذا التيار المقاومة الكبربية 


الممانعة التى يلقاها التيار الكهربى أثناء مروره 
فى موصل. 


يواجه ممانمة أو مقاومة لروره ناتجة عن تصادم 
إلكترونات التيار الكهربى مع جزيئات الموصل ويطلق 
على هذه الممانىة المقاومة الكهربية 089). 


25 


6 


يساوص 20(3, 5 الواعم المقظاومات 


المقاومة الثابقة. المقاومة المتغيرة (الريوستات) 


56 2ن يرمز نذها فى الذائرة ال الروة 
لت 5 0 
د ج- > لو . 5 
1 1 5 

حر الشكل فى الواقع 
هم 1 
010 لضضض#غه- 
2 ------لنقشلة 


ش 
» تستخدم الدائرة الموضحة بالشكل لإيجاد العلاقة بين فرق الجهد )١١(‏ -- 
بين طرفى المقاومة (18) وشدة التيار المار فيها (1) : 42 
© نقوم بتغيير فرق الجهد بين طرفى المقاومة (18) من خلال تغيير 
قيمة الجزء المُخون من الريوستات فتلاحظ تغير شدة التيار 
المار بالدائرة. 
9© نرسم العلاقة البيانية بين (/9) على المحور الرأسى و(1) على 7 
المحور الأفقى. فنجد أنها تمثل بخط مستقيم يمر بنقطة الأصل 
ميله مقدار ثابت يعبر عن قيمة المقاومة الكهربية (18). 


ك5 
2-8 41 - عمم1و 1 


فاه شدة التيار المار فى المقاومة تتناسب طرديًا مع فرق الجهد الكهربى بين طرفيها عند ثبوت درجة 


الحرارة» وهى ما يعرف بقانون أوم 
7-18 


7 


/ أن ساس رطا جوري الجمدبس طدية. 
0 : 


انوت أذ لجان تج تياد الماد 3 اد 
0 3 000 0 
2 ع وف المقافعة الكهدبية لمفصل 5 
بين عي يداف ايا 71 0 
و مة الدردية الموصل ١‏ ا 
ببمقاومة ال 0-0 عرف رست وشدة التياى الماى فيه: | 5 
يوج قدسمة فوق الجهد :9 ج04 ا 10 
0 مكاف + شوات/أمبيدر 
اينوم (2) وتكافئ 
ا حبى وججايمة الكهردية ييحدة نوم (2©) 
1 دما يكون فرق الجهد بين طرفيه 177 1 
عة عدعو كر [اعكنما3 جهد بي ب 
,قاومة موصل يسمح بمرور تيار شدته ١‏ 5 
ح ملاحظات-- ا 0 00 كسم | 
بي تناب منتاوملة موشل يد لاف كل ملا طفق الح ا وميا التيار الكارفيه إلا أن مقاومة الى 
"و يمد على أى منهما حيث إنها تعتمد على طبيعاة وأبعاد توصل عق موحة حروره صل : 
, يؤى اوتفاع دوجة حرارة الفلز إلى زيادة مقاومته الكهريية/ ا 


لأن ارتفاع درجة حرارة الفلز يعمل على زيادة سعة وسرعة اهتزاز ذراته وبالتالى زيارة | 
تصادم إلكترونات التيار الكهربى مع ذرات الفلز فتزداد الممانعة لسريان الإلكترونات 5-0 

مقاومته الكهربية. فتزدار 1 

١ 

١ 51 


+ يوجد نوعان من المقاومات الكهربية : ب ا 
-١‏ مقاومة أومية. تتغير فيها شدة التار المار فى المقاومة بانتظام مع تغير فرة 
سيد + د م : ١‏ 10 
لقانون أوم. مع مخير قرق الجهد بين طرفيها تبي 


"- مقاومة غير أومية؛ لا تتبع قانون أوم. 


+ توجد ممانعة للرور الشحنات داخل البطارية أو العمود الكهربى تسمى اقار 
: 5 ومة 
| توصل كد ل يم ات د 0 

بي تمر خلال مقطع منه كمية من ال؛ ئة الكهر مم 


| إذا كان فرق الجهد بين طرفيه 30017 د 1 بية مقدارها © 3.6 خلال دقيقة, 
2 9 ومته. 2 


الداخفية للبطارية () 


3 اختثبر نفسك 
”” اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
كن يسو خلال مقطع منه "105 > 2 إلكترون خلال الثاتية الواحدة عندما يكون فرق ال 
سدة عندما يكون فرق الجهد بين 


عارقية ا 64, فإن مقاومة السلك تساوى (علمًا بان ؛ © 10-١5‏ > 1.6 


م( 
520 زب 2 ما © و ىا و امد 
خامسا) الطاقة الكهربية والقدرة الكهربية 
الطاقة الكهربية (/1آ) أ القدرة الكهريية (/7) 
الشغل المبذول بواسطة الشحنات الكهربية والذنى ١‏ | الطاقة الكهربية المستهلكة 
يتحول إلى صور أخرى من الطاقة فى الدائرة الكهربية | خلال ثانية واحدة 
العلاقة الرياضية 
قات 5 0 2 اه 
غلا - ولادايط - /لا | 0-01 -- ديم 
2 أ 2 
2 أ ا-128- 
82 ٌ 4 
وحدة القياس 


الجول وتكاقئ قولت .كولوم ا الوات وتكافئ جول/ثانية 
مما سبق نستنتج أن : 
و9 طايه الوا 
4 القدرة الكهربية المستهلكة فى موصل تزداد بزيادة شدة التيار المارفى الموصل. 
لأن القدرة الكهربية المستهلكة فى موصل تتناسب طرديًا مع مربع شدة التيار المار فى الموصل عند ثيوت مقاومته 
تبك للعلاقة 128 دي5©). 


م : 


إذا كان فرق الجهد بين طرفى مصباح كهربى 77 75 وشدة التيار امار خلاله 4 1.5 احسب القدرة الكهربية 
للمصياح والطاقة الكهربية | لمستهلكة عند تشغيله لمدة 15د 10 


تحهن 


أ 0ك) نكن 
7ل 112.5 - 1.5 * 75 - الا ديم 
[ 104 »6,75 - 60 »< 10 > 112.5 حا - 777 


ا 


اليل 


/ 


آنا 
0 
يى4 إخنبطا د بين البجابات المعطاة : 
ُِ © يوجيية الصحيحة ورمادقة بين القدرة 0 
9 ف بابل يعبر ع ماواقية © 
ه00 يط اسيانى سدة التيار الماد 0 
ًَ ل طول ا موصل 
0 8 تمد مقاومة المفضل 2 تتناسب المقاومة 
2 226 أ طرديًا مع طول ١‏ 
2 59 3 شه 0 
ءًِ 32 معد و 86 4 * 
0 ج92 50 
0 
م مك 5 
١ ّ‏ حساب المقاومة الكهربية لموصل ا 
ا .يل التجاوب العملية اتضح إن المقاومة الكهربية لموصل : 1 
1 + من ١‏ 5 1 
_ حنمب طوذيًا مع طول الموصل + 8 
: 1 
سك ساحة ملع الل 1 © 
| / مداحة مة 
0 عا غسمطتكدمهء 2 15 .0 : عر 220 
بح مساء 
4 م 
2 ,8-0 


حيث : (م8 
والجدول التالى يوضح قيم المقاومة النوعية لبعض المواد عند درجة حرارة ©" 20 : 
الفضة التنحاس الألومنيوم الحديد | 


1 المادة 
105« 159 | 1.7103 10105 | 


) المقاومة النوعية لمادة الموصل وهى كمية فيزيائية ثابتة للمادة الواحدة عند ثبوت درجة الحرارة. 


0 
كك مرو ور 
9ك وكوي 


2.82 » 105 


| المقاومة النوعية بوحدة (501) 
25 2 
+ يمكن استخدام الريوستات للتحكم فى شدة التيار المارفى الدائرة الكهربية» 
ن تير موضع الزالق يغير طول سلك الريوستات الذى يمر به التيار فتتغير المقاومة المأخوذة 
1 


من الريوستات حيث (/ 8) فتتغير شدة التيار المار فى الدائرة حيث (ل + 1). 


* عند 55 
دراسة العلاقة بين كمية فيزيائية وأحد العوامل المؤثرة عليها يلزم تثبيت العوامل الأخرى. 


درس الأول 


ملول الموصل : ا 
تتئاسب المقاومة الكهربية لموصل تناسيًا | 
ملوديًا مع طول الموصلء أ 


المقاومة النوعية لمادة الموصل 
(تعتمد على نوع مادة ا موصل 


ودرجة حرارته) 


5 9 


مساحة مقطع الموصل : | تصف قطر الموصل : 


1 | 
تست المقاومة الكهريية لموصل تناسيًا عكسيًا © تتناسب المقاومة الكهربية لموصل تناسبًا عكسيًا 
مع مساحة مقطع الموصل. 1[ مع مريع نصف قطر الموصل. 


مد 75 عر يم 
لمادة موصمل من الملا 
| ُ المقاوهة امسا لمادة موصل كما يلى 
14 


0 حسما سريقك المقاو 


يم 3 أوم. مت 
١‏ 1 3 ل بمادة موص ملوله 111[ ومساحة اس وومقاوقة امنؤاعية موحد قدحي لصم 
- المادة 
١‏ و إنمغالا. إمة موضل من تلك 
١‏ احير بمقاو ارة معينةء 


قن 
عند ادو 


أ مقطعه 


ٌ 
: تتوا ِ 
م : بيموامل التى نوع مادة الموصل 
١‏ 0-3 

١ |‏ 3 ع درجة حرارة الموصل جح 
١‏ 0 >> «ه 0 7(تزداد ورمقاومة النوعية لمادة الموصل بارتفاع درجة حرارته) 5 
0 ل ا ل 20115 3 
' ع الء 


أ جز ينك تعتتظم اللقطع هن ل ير 6 5 ومقاومته 52 0.1 
يي دريو لانن ادا 107 1.68) 


1 


إعلمًا بأن 


242 


وقو عوج ك2 10 16 
2201 


4 اخت ٠.‏ خدد كت وس ب ون يم 0206 ١‏ 
7 الإجابة المحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
أى الأشكال التالية يمثل العلاقة البيانية بين المقاومة النوعية لمادة موصل فلزى وطول الموصل ؟ 


١‏ 3 اسسية لمادة موصل عن مدى قدرة هذه المادة على توصيل التيار الكهربى وت فى علوي 
ا “در يميه لاية اللؤضل» 
ا الملقاومة 9 


الع ا لوطو ون 5000-6 
0 
أ 2 3 
١‏ ابوس ارتوصينية الكصربية لمادة موصل بوحدة 
١‏ الخدم 
5 + العوامل التى تتوقف عليها التوصيلية الكهربية لمادة موصل : 
أ 
ا نوع مادة الموصل 
| 0 0-5 0 
ا 3 0 
ا ١‏ سه درجة حرارة الموصل 
ا (تقل التوصيلية الكهربية لمادة الموصل بارتفاع درجة حرارته) 
| 3 ا 0 
رف 
+ التمثيل البيانى للعلاقة بين المقاومة النوعية والتوصيلية الكهربية عند ار 
رسمهما بنفس مقياس الرسم : 1 6 
1-يم6 د عم510 ع7 
© ملاحظات 5-7 
+ يعتبر كل من المقاومة النوعية والتوصيلية الكهربية للمادة خاصية فيزيائية مميزة لهاء ا 
لأن كل منهما يتوقف فقط على نوع المادة عند درجة حرارة معينة. ا 
*# تصنع كابلات نقل التيار الكهربى من النحاس» 


ا 
لأن المقاومة النوعية للنحاس صغيرة وبالتالى تكون مقاومة الكابلات المصنوعة منه صغيرة حيث [ .0 006 ١‏ 


و وتصلف قعلرء 00 نا وجد ١‏ 
لمادة السلك» 
ىية لادة السلك 
١ 5‏ ؟-ه #ديم]||ه2-ظم 
2 10-2 05 * 
50 


09 
لدي 


1 ع 
5 
5 وم 
ء؟5ء؟ سلك طوله 
م 05), احسب + 


إ1) المقاومة التوعية لمادة السلك. 
ا ع إي) التوصيلية الكهربية لمادة السلك. 


اسه “تم 0.2 فإذا كان فرق الجهد بين طرفيه 7/7 10 
وشدة التيا ر امار 


ينه إد 
٠‏ إذا 
حا اح لا 0 5 
حك 59 اقطان 
د #د» 2 ر عع رمم 
م 5 
صصك 10-6 00 تي الد 
1 1 
6 000 
سس 
احور 2-1 105 برقو 
7 
٠‏ 


106 * 0.2 »ا 20 
20 


3ل 10-7 2 2 - 


1 
2210-7 


5000 

- 0 
-1 

سم 10 5ت 


(سسفع" 


شداة 
براك على شكل ملف داتئرى عدد لفاته 71 ونصف قطره 


ا 1 
5 2م 10-6 ومقاومة مادته النوعية 2.02ى 10-7 ل شير ال لالد د 


| 

أ اياك 

١ 

| لاسا 7 وعدد لفاته 100 لفة؛ وصل مصدر كهربى بطرفى السلك فكان فرق الجهد بينهما /1 50 


| أششدية" 25 
المار بالسلك. 


أ أ ميب تمد القيان 
نه عت 
أ 1-9 105-01 
| 
3-5 
وك الس 1 
أ» لتعييد قيمة المقاومة 1 بدلالة الكتلة والحجم وكثافة المادة : 0 
00100 ع مسقي سقكاى سمقلتا نم زيل 
أ (حيث : أذ - .لا 7 م"( 2 2 4 
ع8 1 امم يم 22 
هم 2 0 
7 


سلك من النحاس طوله 0ت 50 وكثافة مادته 7م/ع1 8600 ومقاومته © 0.15, احسب كتلة السلك 
(علمًا بأن : المقاومة النوعية للنحاس - م2 105 »ا 1.79) 


4 الكل 
أ م2 0.15 -2 ١١‏ لماع 8600 - م ١‏ مه 50 - 


1 105 © 


00> 10-2(2 »ا 50) »ا 10-5 ا 1.79 
م 10-4 257 - ( -- 
0.15 


44 رلية _ رم 


نا 
1 0 3 زيما ا 3 

0 و ايديم) 4 يديه 22 

5 (اللكره . 

| سلكان لهما نة 


إل 
١‏ ينها وين مضياها م١‏ ميليق) 
| ومة/ 5-5 
م يي © امضاضن” 
١‏ 1 1 5 فلع نكون مقاومة ك + ذه 
0 يك طوله 8 ومنباهة مقطعه بون 0.5 ومقاومةة ل د 5 كوحن تخب امايو (علما بأن : « 
1 5 5 ع ومساحة مقطعه تون 0.3 ؟ ا انحل 
5 
1 , بعل 3 
و - 225 اش 03د يه 253 نزوت :8 أتسه كمد به 30:5 - ) ١‏ 
١‏ 22 0 2 2 1م ا 
1 / ِ/ 
١ 6 /‏ 
غُ 00 
و من نفس ماده نه 1 2 م. : 
به 3 : ولىم) > رليم) * 


30 3 
20 30 >53 


َّ 05 3 

3 رن 
ووأ , 
عي ب د » اذا 


أده 
إن من النحاس ين طول السلك الأول صنت 10 5 
وكتلته 128 0.1 وطول ا الغاة 

لسلك الثاتى حك 40 5 

وكتلته ع1 0 


ب نسبة مقاومة السلك الأول إلى مقاومة ال ك القاقى: 


1 مء 
:: السلكان من نفس المادة. 


تلكو . 


سسلكان لهما 


نفس الطول 1 6 
العدهضا من الفعاسن والآك رهن اربى 
مثهما نفس التيار ؛ ‏ حسب الت بة بين ذ قطريهما (:00؟ 
: ل 


7 فرق الجهد بين طرقيهما متساوى ويمر بكل ] 
(علمًا بان : 2.3 8 19 97 كاي لو :10253 يوس 


يهل.8)): / 
اتصدل| / 
1 ير 8 
11 ور | رقيو ريات دم جرعي / 
ا 1ع : 7 / 
يوك > ردخ .:. دجهرب. / 
ععلب :9‏ معا 2 . ف - _يس / 
2 3 27 2/6 
1 بح نيرون" 0 رون / 
56 17 1710-5 _ لم9 رجه 
ل 0 مق 8 واد 
0 77 927*105 ليم 02 
و 


جهإشاه- 


» أذا أعيد تشكيل سلك بحيث يتغير كل من طوله ومساحة مقطعه فإن : 


ا ا 
يه كل 5 رأية - 34 ٠‏ يلي 6101 د( 
١ 4 2 9‏ ب 
٠.٠‏ المقاومة التوعية ثابتة. 1 8 0 2-8 ع ع 
7م 2 ارو 2 


قاومة السلك بعد السحب. 
رشح سلك مقاومته 22 5 فزاد طوله للضعف؛ احسب مقاومة السلك بعد 


امع 0م 
بهإشام.- ره _ ل لوي 
ة مدت موصلين مختلفين : جع /يدرة 2 
» للمقارنة بين المقاومة النوعية لمادتى موه + 1 


الى تييسيتسيشت ا 
سسب 0000 


1 اول ثلث نحسف قطر الثر 7 7 
: وا حسف اد 'و 5 


0 إىوتين مشتلفتين طلول الأول 6 3 . بيهاومة النومية للسلكيت" 00 
ْ َ ا ورور ميتي ميم الثاني 
ومقاومة 
ا : 
| 0 بيحمك 7 ال 
1 أ ولمم) ] 
ُ 1 ومن 1خ 2ت إل 
“حم 2 3 او 0 
نوع 2 | د ع2 لح نكن 
ا 
ٍ آذ 0 الصديحة من بين الدجابات المعطاة : 
١ 1 ١‏ إختر البجابة 1 وين ملوقه ون ك4 ويتقاونته: 3ك 6 وموصل آخر من لفس لوح مادة الموصل الأول طول . 
0 - ة مق مساحة مقطع الموصل الأول» فإن مقاومة الموصل الثانى تساوى 9" 
9 1.5 ومساحة مقطعه ربع 00 
0 © 5 ه42 32 


ل 0 5 والثانى نصف قطره 7 2 مسابل أ 
ل 


له يك م يق 


59 
دأ 
التوصيل الكهربى 5-5 
الل سه مد تدده وديم 


3 ثلا أسلاك الحاسية ‏ » اليا ما 1و4 20 على الترعيب, قإذا كانت «عساحة مقلع هز: 
,0 


الأسلاك متساوية فى من الأشكال التالية يعبر عن نسب مقاومة الأسلاك الثلاثة ؟ > 


2 


نو صسيل المقاو مات 
الدرس الثاتى 


توصيل المقاومات على التوالى. 


4 توصيل المقاومات على التوازى. 


بغرض منه 3 
| امول على مقاومة كبيرة من مجموعة من 


أ 7 : 
من قيمة أكبر مقاومة فى المجموعة. 

| ع 

متمد 

3 أ نيل المقاومات بحيث تكون مسار واحد 
. 

|متسل أمام تيار الكهريى المار فى دائرة 
1 ل 

| كبربية كما هو موضح بالشكل. 


1 
ى 


أشدة التيار الكهربى | 


262 2 


ا 


- 0/9 


1 7 


اس شدة التيار الكهربى المار فى كل مقاومة نجد أنها 


ا 
لأ | متساوية وتساوى شدة التيار المار فى الدائرة : 


فق الجعد الكهريى | 


| عند قياس فرق الجهد الكلى بين طرفى المجموعة نجد أنه 
ا 
| يساوى مجموع فروق الجهد بين طرفى المقاومات بالدائرة : 


1 


ن المقاومات الصغيرة حيث تكون قيمة المقاومة المكافنة للمجمومة أى. 


ص 


© ولاء ولاج ادم 


| لبلاحظ أن فرق الجهد الكلى يتجزأ عبر المقاومات إلى قيم تتناسب طرديًا مع قيمة المقاومة أى يكون فرق الجهد 
| بين طرفى المقاومة الأكبر أكبر من فرق الجهد بين طرفى المقاومة الأصغر. 


عند ثبوت 1 00 00 


المقاومة المكافلة (7). 
0 


' . من قانون أوم 
| نا 1 
٠‏ 8 1 َه 
١‏ وا واه يعد ا 0 ولا ع ولا + بلاعدنا 
يلاع يغلا+ عرد غير 


| ا 
فنا | | المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات متصلة على التوالى تددس 
أ تساوى مجموع هذه ا مقاومات. 

أ إِدًا كانت المقاومات المتصلة على التوالى متساوية وقيمة كل منها +! وعددها ا( فار. دج 
إن دعر 

أ 


| » وهكذا يمكن أن نفسر زيادة مقاومة الموصل بزيادة طوله بان زيادة طول الموصل تعتبر بمثابة إضافة مقاو ماد 


| على التوالى فترداد مقاومته. 


أ 7 اختبر نفسك 3 
1 اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : ونتاد عو 
فى الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل عند زيادة المقاومة ته ا كنف 1 3 
أ المتقيرة فإن شدة التيار المار فى الدائرة .. : 
أ (1) تقل عند النقطة © وتظل ثابتة عند النقطة 8 
() تكون عند التقطة 5 أكير من تلك عند النقطة © 5-5 ١‏ 
ا (ج) تظل دون تغيير عند جميع النقاط ا 
ا () تقل إلى نفس القيمة عند جميع النقاط 


3 


ثلاث مقاومات © 25 , 92 70 , 52 85 متصلة على التوالى مع بطارية القوة الدافعة الكهربية لها ٠‏ 45 مهملة 


المقاومة الداخلية» احسب : 
)1١‏ المقاومة المكاقئة لهذه المقاومات. 

(ب) شدة التيار الكهربى المار فى الثلاث مقاومات. 
(ج) فرق الجهد عبر كل مقاومة. 


0) 
00 


أن 
١‏ التواليى. 5 
مقاومات متضيلة ضٍ الدائرة. 
3 شدة التيار الكنى اخار في الداسر" 45 ر ولا الهقا 
ى 25م مع ات 17 يت 
من قا 


) :+ الثلاثت 
01 ع شن تناز كي له 
0 
ا ٠‏ كده - 25 »د 0.35 > عار بر 
7 1 212517 د كف »ا 0.25 د رعلا دولا ا 175 -70 << 0.25 ل كل 
ًُ 
ًِ التوازىك 
تادهات 
7 توصيل المقاومات على 
و 2500-7 39 
/ المقاومات الكبيرة 
7 ا 1 ل على مقاومة صغيرة من مجموعة من 1 0 5-5 
! | حيث تكون قيمة المقاومة المقافنة االصجموعة لمن تكد حل 6 7 / , 
| مقاومة فى المجموعة. حا« جم 
غًٍ او 7 ٌ 6 أ 
طريقة التوصيل | د 
بلك 
أ أ توصل المقاومات فى دائرة كهربية بحيث يكدون لجميع المقاومات نفس ا زلا 5- 
ًِ | البداية ونفس النهاية كما هو موضح بالشكل. 1 
و 
قرع الجهد الكهربى | 
أ عند قياس فرق الجهد بين طرفى كل مقاومة نجد أنه متساوى 
| ويساوى فرق الجهد بين طرفى مجموعة المقاومات : 2 > ولاع اعم 
أ مجموع شدة التيارات المارة فى جميع المقاومات 
عكسيا مع قيمة المقاومة أى يمر الجزء الأكبر 


1 
١سَدة‏ التيار الكهربى ) 
أ تدشان شدة التيار الكلى (1) المار فى الدائرة نجد أنها تساوى 
| م و[ رط + !دآ 
| ولاحظ أن التيار الكهربى يتجرّاً بين المقاومات إلى قيم تتناسب 


| من التيار فى المقاومة الأصغر 

20 

0 عند نبوت [1 عسسم‎ ٠٠ 
82 


أ 


أ 


دريس إلثئننا 


المقاومة المكافلة (12) 
فدا 


من قاتون أوم ؛ 
35 
م 8 
5 1-2 1 ؛ 
0 - عول مضنا 


أن : مقلوب المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات متصلة على الت 
»« إذا كان هناك مقاومتان فقط متصلتين على التوازى؛ قإن : 


المقاومات المتصلة على التوازى متساوية وقيمة كل منها *1 وعددها 27: فإن : 


“ إذا كانت 


مما سبق نستنتج أن : 
#مكا راو لل 2 لحل 
يمكن أن نفسر صغر مقاومة موصل بزيادة مساحة مقطعه: 


بأن زيادة مساحة مقطع الموصل تعتير بمثابة إضافة مقاومات على التوازى فتقل مقاومته 


توصل الأجهزة المنزلية على التوازى» 
حتى يعمل كل جهاز على فرق جهد المصدر الكهربى وبالتالى يمكن تشغيل كل جهاز بمفرده فإذا فصل أو تلف 
أى جهاز لا يؤثر على الأجهزة الأخرى, كما أن المقاومة المكافئة لها جميعًا تصبح صغيرة جدًا . 
فى الدوائر الكهربية التى تحتوى على عدة مقاومات متصلة على التوازى تستخدم أسلاك سميكة عند 
طرف المصدر الكهربى؛ بينما يمكن استخدام أسلاك أقل سُمكًا عند طرفى كل مقاومة» 

لأن شدة التيار تكون أكبر ما يمكن عند مدخل ومخرج التيار فتستخدم أسلاك سميكة حتى تكون مقاومتها 
صغيرة فلا تسخن ولا تنصهرء بينما يتجزاً التيار فى كل مقاومة على حدة 


عند طرفى كل مقاومة. 


فيمكن استخدام أسلاك أقل سُمكًا 


١‏ 0 | ممنوهة الكلية 
ا 
و المصدل 


ؤدة تداز 


ؤيدة التيار الهال 


5 كل مقاومة 


خرق الجهد بين 


ع م الدائرة المقابلة» أوجد ٠‏ 
0 المقاومة الكلية. 
إب) شدة التيار فى كل مقاومة. 
إج) شدة التيار الكلى. 


قل 
(حيث إنها تساوى 


يقل 


تيار المصدر) 


و قاض مقس قئدة التبار الما شى كل مقا 0 
ا تيار اومة 


تعن 
كؤداد 


لا تتغير 


توصيلها علص التوازى 


/ رب 


(لثبوت فرق الجهد بين طرقى كل 
مقاورع )| 0 


وقيمة المقاومة) 


لا يتغير 


تزداد 


لزيادة شدة 
يادة شدة التيا 
0 يار الكلى / 


الا بده 


| لقبوت قرت 1 
فرق الجهد بين طرفى كل مقاومة / 
0 


لثيوت فرق ١‏ : 
8 فى المصدر / 
0 


أوج 


8 - 5.14 9 


86 - ع 


522 
145 

- 45 - 64 

570 


١‏ ك0 
الو 


ا 
كل مقاومة /٠‏ 2:97 - 0.53 + 0.64 + ف ١‏ د را+ وا+ ,1 - 1 


أوجد قيمة اللقاومة اللكافئة للدائرة الموضحة. ْ 


| 32 82 302 ييه 
| ع ١‏ 
ا ١‏ 
2 أ أ ا 
اومة َ سم حلت | / 
أ 12 52 عن 
2 3 
3 ا 
ا ٌ 
| » قم يتوزيع التيار يدءًا من القطب الموجب للبطارية» حتى تصل مرة أخرى إلى قطبها السالب. / 
١ 5‏ 
ا | * طبق المبادئ التى تعلمتها عن طريقتى توصيل المقاومات (من حيث شدة التيار وفرق الجهد). 


52 


ا 
أ ٍِ 
أ 18-3+3+3-992 جم 230 30 ل 
أ ا ل ااه ١١‏ هه | / 
أ 392 592 1 ©0) 1 ا 
| 3-33 7 
١‏ 7 0 
- انك د 
7 
م ربسا 
02 1 


لكا 


17 


ا 


اله 


2 5 1 
ا 1 2-0-0 
4 5 ا بن إدث 
| 0 | ودرد كدو 4و8 ع | 0 3052 ا .فى هالا 
0 ا 0 | وجعه أ 
| 0 | لك ١‏ 
2 ْ ا 
١‏ |آ 
| 
2 15 *ا 30 ا ا 
ا وورم 15د / | * فى - 
- | 15 + 30 / ا 
ا 1 | 1 ا ا 
١‏ 4 أ | 52 ا 1 ا / 0-3 
1 ا | ١م‏ 
0 ًً ا ' ْ | | 
١‏ 7 ا و 2-5+10+10-25 جسم 1052 ا ُ أ 
0 ا ا 
(١ ْ 1‏ 
ا 1 أ | ااا / / 
1 0 2 11 ا 
1 56 سي ا ا |* 
١‏ 3 نى الدائرة الموضحة بالشكل؛ احسب | 3 
| ا / 


حيث 11 قاومة 
1 فى المقاومة المكافتة المتصلة بين طر ف الى - 
:. | - 


دسب بين قراءتى الفولتميتوين (للر7). 


+ من المهم عند التعامل مع فرق الجهد تحديد 


2 1 | 9 
النقطتين المراد تعيين فرق الجهد بينهماء فى ا 2 ا0 000 
حالة توصل المقاومات على التوالى يتوزع ند لس ا 
فرق الجهد بدسب المقاومات. 0ل بت |[ | 
١‏ بابسا ا / 
21 5ه 1 | 
2 1 2 0 3 1 | ا 


| أ ببإيشاد 0 


إى مقفوعة طرقاها متصلان يسلك د 
في مالة وجد توصيل تهمل هذه المقا 5 
اومة عنى ى 


ا 1 0 اب ا مقاومة ا مكافئة لعدم 
عي خرق هه 
0 ٍ» 
1 سقس 
١ 1 ١‏ إ 
ل 1 شكل مبسط 
١‏ 2 1 3 


9" يزة وجود ملك توصيل (عديم المقاومة) يتم اعتبار طرقى السلك نقطة واحدة. 


ذا 
لمم / الإ 


1 8 
١ '‏ ج- 1 ار 
01 دوت 
5 كه مي شكل مبسط 0 
١‏ 51 ا 1 ا 5 افكدصع ‏ ) 0-5 احبر 7 


نا ل 2 

1 ند 2 

0 د يع 
ع2 مر 2 


يسنن 
6 ف 


» عند إعادة رسم دائرة كهربية تاكد من تطابق عد المقاومات الموجودة بين كل نقطتين فى كل من الشكلين. 


| من الدائرة المقابلة احسب : 

0 9 المقاومة المكافتة.‎ )1١ 
(ب) شدة التيار الكلى المار فى الدائرة‎ 

علمًا بن 77 100 - و37 


(1) لا يمر تيار فى المقاومة 52 200 بينما يمر فى السلك ع6 لأن مقاومته مهملة وبذلك تلغى المقاومة 5 200 
ويكؤن شكل الدائرة كالتالى : 


3519© 42 200 6 


| وحصي 
عد ا مسوعر] 1 قال تالا يك 1[ 11 


5 
0 ومد د مود هر حدوا حس | آ 


ا 
٠ 0|‏ 


2 12 |5052 
و تس ل | 


2011113 
١‏ 
2 2 30 1 
يُ ا و5- 30 ععحا م ءًّ 
١ 2‏ : 


4 2 )5 
1 7 
ع ١‏ 1002 55ب 50 + 15 - # حسم 2 
3 تآ 
١‏ 0 0 
ذا ١‏ 
1 ما عا 
هاخا وهر ع 
0 يدت - 
همه ش 
من الدائرة الموضحة, 
احسب قبدة المقاومة المكافئة. 
1 62 42+ 
حا 0و 
/ 1 
2 12 


. 240 4 7 


1 00 
2 07 0 ا 
هن ]|«*لقسشا + رقص ب 
5 ان 0 
سيور ١‏ 
000 
120 
!| المقاومتان بن و , © 18 متصلتان على التوازى جه 
١‏ 8 
ِ , اليقاءمتان 42 6 ,42 3 متصلتان على التواذى 
ا المقاومتان ,14 , د15 متصلتان على التوالى : 
يمه | 000 0 1 220 2 
]| | المقاومات © 24 : 92 12 ؛ و1 متصلة على التوازى : ا 102 7 
١ 5‏ 2-42 
. : 0 5 
/ 
١‏ إرشاد 
ا فى حالة تساوى الجهد بين طرفى مقاومة ما تهمل هذه المقاومة عند حس", 5 
1 
|| 2 34 
1 305311 505 5 
لماي اتيم هم 7 
١‏ 2 سستكفا ًَ 
21311005 سس امات 2 1 4 
أ 2 19 2 10 
! من الدائرة المقايلة, احسب : )الاسم 
١‏ 0 : أ 1 ٌ 
أ انها هد ع / : ا 
|(١1١)المقاومة‏ المكافّة. 9 
| - 20 
أ (ب) شدة التيار المار فى الدائرة, | | ©م 109 
ا ٌ لس //////////1/ مما 
| ا 
ا 1 ب 
ا 3207 لكي 
1-0 


أ 


لهم 


لو ب يمو تيار فى م62 20 لتساوى الجهد -*” 
921 : 
شكل الدائرة كما هو موضح 
آ ملرفيها ويصيح 3 و م د عم 
2 2-8 
0 ف عد ده 
4 د 1 
0 5 
/ 
1 إرشاد 
/ لحساب شدة تيار الفرع ع 
4 
/ وا+ رخ 
ْ د ولاك رلا 
1 112 - يغليآ - رخآ 
4 
عل 12 
1 1 
| فى حالة وجود فرعين فقط : 
! 5-7 
م8 +2 2 


أخليه 


أ من الشكل القايل: احسب: 
ا )1١(‏ المقاومة الكلية. 
ا (ب) شدة التيار المار فى الدائرة. 


(ج) شدة التيار المار فى كل من المقاومتين 12 » .1 


112-11-7 701197 7-6 
ححا ل ا ل ل 1 ار 


ب تِ 3*6 5 
3-25-1790 - شيو 
5 3+6 وا عدم 


5 2-417 210 دوا ع7 
| ) 
١‏ ا 
أ | 
آلو 
كر . 
| فى الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل المقابل» 
| احسب شدة التيار الحار فى كل مقاومة. 
1 


3 انصل 


ب 6 57 
252 2 يبه 
١‏ / 
4 4-133 ف - 1 
ف 8-82 
١١‏ 
064 خ د فى د ىآ 


سر 


١ 


5 


١ 
أ‎ 


ا 


/ 
٠ 
/ 

1 


1 شمدة التياو المار فى المقاومة 52 4 


المقاومتين 22 12, 2 24 (و07) 


أ » قرق الجهد بين طرفى كل من 


* .شدة التيار المار فى المقاومة 24 


شدة التيار المار فى المقاومة 52 ١2‏ 


ا مناووه 
أ الدائرة الكهربية الموضحة بالشكل المقابل» 


فى 
احسب النسبة بين قراءتى الأميتر قبل ويعد غلق المفتاح. 


»> عند غلق أو فتح مفتاح بالدائرة» 


قراءة الآميتر والمفتاح (15) مفتوح : 


قراءة الأميتر والمفتاح (16) مغلق : 


لإدراك هل يقرا الآميتر شدة التيار الكلى أم جزء منه. 


م 


1+ ,121 
0 رش > 
يا+ 06> 5ر 
004 دنا 
ندج د 8 209 رثليا 2 يلا 
7 12 دوا 
0ع-م 
م وس عستم 
و 
3 م ©5 
20 1 
1 122 


أعد توزيع التيار بدءًا من القطب الموجب للبطارية وانتهاءً بالقطب السالب 


نه إرشاد 


هناك ازجع طرق لتؤصيل شلدت مقا ومات 


1 
لف نا 


ع 
سس يلا 
0 1 


رك 
- م ١: ١‏ 
وك 
يتحقق هذا | 
آ 5 باع 1 
17-37 


ا 


ا 


0 


31 


ثلاث مقاومات 20 , 40 60 أوم متصلة بمصدر تيار كهربي فاذا كان فرق الجهد بين طرفى كل مقاومة ى, 
50 , 20 , 30 قوات على الترتيب؛ من بالرسم كيفية توصيل هذه المقاومات, حم احسب المقاومة الكلية الدائرة. 


(8» اختبر نفسك- 0ك 1 
* اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : ست 
1 
#لها الرسم المقابل يوضح ثلاث مقاومات * , لا » 2 ا 102 
صقل سس رابالا 
0 


متصلة معًا على التوازى: فى من الأشكال التالية 
يمثل نسب شدة التيار المار بكل منها ؟ 
1 


1 انهل 
| 5 
أ 307 ع بي/ 201/١‏ عدرلا ١‏ 507 رلا 8ع بع 5-406 2202م 
2م 
7210 5 20 
30-5 ود لده ١‏ ون 20 5 
4 ا ل 0-06 1 
ولام ولات لا ٠‏ 1 
.. المقاومتان 2 40 , 2 60 متصلتان على التوالى والمقاومة 9 20 متصلة معهما على التوادى؛ وتكيي 
الدائرة كالآتى : 
2 60 2 40 053 
0/1 با سم 
35 5 
ْ ِ آ هه 
2042 235 
2 6 + 40 
ن جوع: - 20 * زاك + 40 
0+ 


82 


ا 
| 


9 فى الشكل المقابل. 


قيمة 18 تساوى ........ 98 
- 0 
١ 6‏ و 
(© 2 10 ا 
| )20 
6 


1222 
90 42 )( 


| #ته الشكل المقابل يمثل جزء من دائرة كهربية» فإن قرق الجهد 


بين طرفى كل مقاومة متساوى إذا كان ...... 


2 
9 الشكل المقابل يمثل جزء من دائرة كهربية, فإن شدة التيار 
المار فى كل مقاومة يتساوى إذا كان 5000 
(6 بي - ي8- 8 
© ي8 د ي8 + بآ 
© ي+ يظ - 2 
ي8+ ب - يا 


0354 


ؤطدزة_ر7_,ب2/7:: ع 2 - 


| »مما سبق يمكن المقارنة بين توصيل المقاومات على التوالى وتوصيلها على التوا 
1 توصيز المقاومات على التوالى 


الك 


شدة التيار 


فرق الجهد 


تأثير نسب 
المقاومات 


لسو )٠م‏ ا 


زى كالتالى : 
نه إرشا 


توصيل المقاومات على التوالى 


وعم ا لذ 1 
لاا انسح اللا امارح بلطاو االاقه 


ل ا 0 م 


فى الدائرة ‏ | 
ا تُكون مجموعة المقاومات مسار مغلق واحد مع | م كل بقارم مسار مغلق مع المصدر فيمكن 
1 3 ن الت 90 لتبار ف 
المصدر فلا يمكن التحكم فى مرور التيار فى | التحكم فى مرور التيار فى كل منها على حدة 5256 
كل منها على حدة | 0 5207 
الحصول على مقاومة كبيرة من مجموعة الحصول على مقاومة صغيرة من مجموعة كو 
مقاومات صغيرة ٌ مقاومات 
تساوية فى جميع المقاومات وتساوى شدة التيار الكلى يساوى مجموع التيارات 
التيار الكلى () ا في المقاومات 
9 > وآ وآ - ,1 - ) (... + وآ1+ وآ+ ,1 1) 
فرق الجهد الكلى يساوى مجموع فروق الجهد | متساوى بين طرفى جميع المقاومات ويساوى فرق 57 
على المقاومات ا الجهد الكلى (517) 
(-. + ولا + ,7+ 07-37 ا (-- - ولا د يلاح 07-17 
يتناسب قرق الجهد بين طرفى كل مقاومة تتناسب شدة التيار امار فى كل مقاومة د 
82 37 5 1 | مث 
طرديًا مع قيمة المقاومة 2 1 ديا مع قيمة لقاو 12 ت 3 ١‏ 
و8 7 بآ ا 
ا ش 
* لعدة مقاومات * لعدة مقاومات 
+ ي8 + ي2 + ب - 12 بط لطهت 
: 2 8 5 


و لعدة :مقاؤمات مقساوية عويها الل وقبعة كل 


* لعدة مقاومات متساوية عددها 1! وقيمة كل 


منها 1 : 


1 - 2 
» لمقاومتين : 


/ به إنشاد 


5 للمقارنة بين القدرة المستهلكة فى حقاومتين إذا كان 
بشضدة التيار فيهما متسباوية ؛ 


ودرين اقتانت 


ال مساق لفن 
او 0 
فرق الجيد بين حارفيهما متساويى + 2 يع 12 ايليك) 
ادا بع 1 رليم 
لط ساف > شالك 
ا الليطة 


جد 


مصباحان مقاومتهما ‏ 15 ؛ و2189 فإذا وصلا معًا فى دائرة كهربية بها مصدر كهريى وكان |8 > ي5. 
أيهما يصبح أكثر إضاءة إذا كان المصباحان متصلين + 
(1) على التوالى. 


(ب) على التوازى. ١‏ 
و تجتد] |ظ 
١‏ 013 
)1( 2 بترت 
ولر©) < رلي© ث يغ < ,8 د 
.*. إضاءة المصباح الأول > إضاءة المصباح الثانى. وها ليع 
(ب) 0 ,© 
6 3 ل - 1 - 0 . 


... إضاءة المصباح الأول < إضاءة المصباح الثانى. 


فى الداكرة الكهربية المقابلة أربعة مصابيح متمائلة, 
ما التغير الحادث لشدة إضاءة كل من المصباحين م8 
عند غلق المققاح1؟ 


اي انحل ل 


» عند غلق المفتاح >1 تقل المقاومة الكلية للدائرة فتزداد شدة التيار المار فى الدائرة التى هى شدة التيار ا مار 
فى المصياح 8, وتبعًا للعلاقة (178 - ي©) فإن القدرة المستهلكة فى المصباح 8 تزداد فتزداد إضاءته. 


» بزيادة التيار المار فى المصباح 8 يزداد فرق الجهد بين طرفيه ونظرًا لأن فرق الجهد بين طرفى المصدر يساوى 


ببسبو شووة اأجهذ يخا طرقي الصيجات #أويعة طوقي سوج ة لماي الندلة +ع إن ثنق ليود بت 


2 5 07 00 . .- 
,وتبعًا للعلاقة ( 2ل - ي,8) فإن القدرة المستهلكة فى المصباح .1 تقل فتقل إضاءته. 


/ 
أ 


فى الدائرة المقابلة ثلاثة مصابيح متمائلة ‏ لا . # متصلين 
معًا بيطارية مهملة المقاومة الداخلية, احسب النسبة بين القدرة 
المستهلكة فى المصابيح الثلاثة ي(ي7) : ر(بي8) 8 


00 


يه انحل | 


* نفرض أن مقاومة كل مصباح 12 


* المصياحان << . لا متصلان على التوالى : 


* المصباح 2 متصل على التوازى مع المصباحان * » لآ : 


9 اختبر نفسك 
* اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
89 فى الدائرة الكهربية الموضحة بالش كل مصباحان كهربيان 
عند توصيلهما على التؤازئ مع بطارية قوتها الدافعة الكهربية 
7 220 كانت قدرتهما 757 40 , 77 80, فتكون المقاومة الكلية 


داقو مسيسهة 
60 2 364.2 © © 380.5 
© © 403.3 © © 502.6 


< 9 فى الشكل المقابل ثلاث مقاومات متصلة معًا على التوالى؛ 
فى من الأشكال التالية يعبر عن نسب القدرة المستهلكة 
فى كل منها ؟ 


إن اللاتافع 


قانونا 


1 
. 


ينوع منها العمود الكهربى يكون لكل عمود كهربى مقاومة داخلية وبذلك تصبح ا مقاومة الكلية للدائرة هى 
إلدملة للمقاومة الخارجية المتصلة بالدائرة والمقاومة الداخلية للعمود الكهربى. 


نه تقندر 


القوة الداقعة الكهربية (ي,/9) لمصدر كهربى بالشغل الكلى المبذول خارج وداخل المصدر الكهربى لتقل وحدة 
الشحنات الكهربية فى الدائرة كلها , ١‏ 


أ وتحون ” القوة الدافعة الكهربية للمصدر > فرق الجهد الخارجى + فرق الجهد الداخلى 
+ إذا رمزنا للقوة الدافعة الكهربية للعمود (البطارية) بالرمز (رر/ا) وشدة 
التيار الكلى فى الدائرة بالرمز (1) وللمقاومة الخارجية (المكافنة) 


1 ا 7 
ا 
بالرمن (18) وللمقاومة الداخلية للعمود بالرمز (7) كما بالشكل, فإن 5 
١‏ عق ا( 
(داخل 2215 اد د دنا ا يك ١‏ 
1 - 3 / 0 3 
أاع1 | - لهيهمهع نور عمسا 
قرق الجهد عبر 
المقاومة الداخلية 1 
(م«+ )1ع ولغ 2 


وتعرف هذه العلاقة بقانون أوم للدائرة المغلقة ‏ 

من قانون أوم للدائرة المغلقة يتضح أن : 
4 القوة الدافعة الكهربية (97) لعمود كهربى تكون أكبر من فرق الجهد (1) بين طرفيه: 
١‏ 


الأن المقاومة الداخلية للعمود تستهلك شغلا لكى يمر التيار الكهربى داخل العمود تبعًا للعلاقة (17 + 7" > و١1)‏ 
| وبذلك تكون (7< ج37). 

ا حيث (/9) فرق الجهد بين طرفى المقاومة المكافئة (الخارجية) أو فرق الجهد بين طرفى العمود عند مرور تيار 
كهربى فى الدائرة الكهربية. 

فرق الجهد بين قطبى العمود (17) يصبح : 

)١(‏ مساوى تقريبًا للقوة الدافعة الكهربية له (ج/؟)» 

3 عندما تصبح قيمة شدة التيار أو المقاومة الداخلية للعمود صغيرة جدًا لدرجة يمكن معها إهمال قيمة (17). 

(؟) مساوى للقوة الدافعة الكهربية له (ج97) 


عنذما تكون الدائرة الكهربية مفتوحة, ولا يمر تيار كهربى خلال العمود الكهربى. 


3 


: 0 
3 
. ورستا هيما سبق أن العمود الكهربى (البطارية) هو مصدر الجهد فى الدائرة الكهربية. وبسيب مقاومة اللواد 1 


حوور 


لا ١‏ 
> ملا < 


» مما سبق يمكن تعريف القوة الدافعة الكهربية لعمود كما يلى : 
القوة الدافعة الكيربية لعمود (,/9) _ 56 0 0 
أ مقدار الشغل الكلى المبذول لتقل كمية من الكهربية مقدارها واحد كولوم (وحدة الشحنات لكهربية) خارج امد 
4 وداخل العمود فى الدائرة الكهربية. 
1 1 
د أقى 
فرق الجهد بين قطبى العمود فى حالة عدم مرور تيار كهربى فى الدائرة (المفتاح مفتوح) 
و 
7 | تقاس تقاس القوة الدافعة ا الكهربية لمصد لمصدر يوحدة) 4 ) القولت 5 
4 ا 
1 
1 »* التمثيل البيانى للعلاقة بين فرق الجهد بين قطبى مصدر كهربى وشدة التيار 1 
3 المار فى الدائرة الكهربية أو خلال المصدر الكهربى أ 
١ 1 /‏ 6 ب | 
_- 5 - 3 
7 ا 5 _ ل ليا ةك 
ا المتقير (< الجزه 0 7 المتغير / 
03 بر و رفن المحود ٠49(‏ أر_(8 .+ 3 
م : 
أ +- - أل - واه ِ_ 1 
أ 1 526 1 
القوة الدافعة الكهربية المقاومة الكلية بالدائرة 1 
ا بالدائرة (مو7) : + © : 2 ا 
«علاقة طردية». «علاقة عكسية». 1 
1 ب 


الح سحجمج- + عي ححصم 8 
+ فى الدائرة رة الكهربية الموضحة يبالشكل؛: عتد زيادة قيمة : (رلك ١‏ 
| المقناومة المأخوذة من الريوستات ٠:‏ وجح سيكت ١ / ١‏ '/ 
أ (0) تزداد المقاومة الكلية للدائرة + 05 ماو هده اعبار ا 00 31 / 
المار فى الدائرة (1) تيعًا للعلاقة كه -). 0 , : ا 
لهم 1 


(») يزداد فرق الجهد (,/9) بين قطبى اليطارية, 
لآده نظرًا لنقص قيمة شدة التيار الحار فى الدائرة يقل فرق الجهد الداخلى (115) وحيث إن قيمة القوة 


ا الدافعة الكهربية (ي7؟) للبطارية خايتة فإن فرق الجهد (,17) بين طرقى البطارية يزداد. 
(5) يقل قرق الجهد (/9) بين طرفى المقاومة الثابتة +1 نظرًا لنقص شدة التيار ا خار قيها وثبوت قيم قيمة +1 


أ طيقًا للعلاقة (18-ي). 
(خارج المصدر)» بالدائرة الكهربية , باعقاومة 3 المكاهتة (#ن 


5 عادة ما يشار إلى القاومة الخارجية 
ويشار إلى مجموع المقاومات خارج المصدر وداخله بالمقاومة الكلية (, + 5) 


١ ته‎ 


أ 
| 


+ من الصور الرياضية المهمة لقائون أوم للدائرة المغلقة (12 - بر الم 
يمد (9) فرق الجهد بين نقطبى المصدر الكهربى وتمثل قراءة الفونتميتر النتسل بقتطيى لالصمدر الكهزيس. ١‏ 
عمود كهربى قوته الدافعة الكهربية / 2: ومقاومته الداخلية 492 0.1 وصل فى دائرة كهربية مقاى. تها / 
/ 
الخارجية 69 3.9 ؛ احسب شدة التيار الكلى فى الدائرة / 
وتحد] 2 
ٍ 2-3507]12-5 0161م )29د | 
27 37 / 
2-05 2 دل 3 ]1 
55 39+01 عجر 
الى 
فى الدائرة الموضحة بالشكل ماذا يحدث ا يسيس 
م ع ين عد 3 ا 
لقراءة كل من الأجهزة عند تقليل المقاومة ئش 2 ب 6 
المتغيرة (لي8) ؟ 7 
15 
ا (؟)قزاءة الأميتر (8). 5 عو 
| 01 5 
ا سس اا # ب - 


| (ب) قراءة الفولتميتر ( 7). 
| (ج) قراءة القولتميتر (و97). ا 


| (د) قراءة الفولتميتر (ي17). 
الامتتحاف فيزياء / ثالثة انوى (م : 1) 


إذا كانى قرا + إلا 


ياك 8 
العلوفة + ىه 
0 »+1 َ 
تؤداد قراءة الأميتر (1). القناج + أصبد 
(ب) عتدما تزداد شدة القيار (1) المار فى المقاومة الثابتة 15 يزداد فرق الجهد بين طرفيها )1١,(‏ تبى (1) انيه 
للعلاقة : 11 - 4ق -١‏ العَ / 
ترّداك قراءة الفولتميتر (/9). الفقاين 
(ج) عندما ترّداد شدة التيار (1) المار فى الدائرة, يزداد فرق الجهد داخل المصدر (17), ويقل فرق الجهد يبن #عييه 
1 عمسو 


قطيى المصدر (و/ا) تبعًا للعلاقة : :1 - بنر/ ح رلا 


تقل قراءة الفولتميتر (ج97). ا 5 
(د) : المقاومتان ,18 ؛ 1 متصلتان على التوالى. -١‏ الم 


".+ يتقليل المقاومة المتغيرة وآ تقل و37 وتزداد |/ا 


أ« فى الدائرة الموضحة بالشكل إذا كان المفتاح >1 : 


.“. تقل قراءة الفولتميتر (ي017. 
7 متسيجهيج 


تنه إدشاخم. 


1 4 
تيركت 
لوه 
6 ور لما 1 
ا" - 1 اعع# 
| فرق الجهد بين طرقى العمود الكهربي 
و72 22250 
.فرق الجهد بين طرفى المقاومة (56) 00 


رحويس قلات 


1 إذا كانت قراءة القولتميتر والمفتاح >! مفتوح / 24 وعند غلق 

| المفتاح 16 أصبحت قراءة القولتميتر / 20 وقراءة الأميتر /2, ١‏ | م ١‏ - 
[1) عسي ٠‏ 

١ 1‏ القوة الدافعة الكهربية للعمود الكهربى. ا 29 
5 المقاومة الداخلية للعمود الكهربى. 

)| #- قيمة المقاومة +1 

أ (ب) إذا استبدلت المقاومة 1 بمقاومة 52 4, احسب قراءة كل من الأميتر والفولتميتر. 


ني الصطل 
-١ )1( |‏ المفتاح ك1 مقتوح : 
لا 24 - لا دولا | 


أ ”- عند غلق المفتاح ك1 : 
7] + /ا - ولا 


ا ا" 


ث8 1 
(ب) 42 عدم 
|| .. قراءة الأميتر هى 4 4 
7 16 - (2 »4) - 24 دم - ولا د /ا 


|[ قراءة الفولتميتر هى 1677 


ع سسوووييي ‏ يحي بلي ا - 


نت إتشاد 


» فى حالة دائرة كهربية مغلقة تحتوى على عمودين كهربيين متصلين على التوالى 
انمسر 
فى تفس الانتجاه هى انتجاهين متعاكسين 
(الأقطاب المختلفة تتصل معًا ) (الأقطاب المتشابهة تتصل مغا) 
)0 لقف ولوق 17) كك ردول ا للك 
1 سب| سب م)| : 1 ال حرا ا 
| ا | 1 
| | لهها لمم | لهها لجع 
١‏ سويب لوجع 7 
ا 8 
غلل-_-سس سس سس خباري بالا ابيا سس ا .ا لالابالاا اااي 


(حيث : ,(و") > و(ج37)) 


فا 
ب 2 5 | مف 
ولو"؟) - رلى١)‏ 


ار 


ولو/؟) + رلو17) 
رقع 1 3 
(حالة تفريغ) |>آ - ,(ج17) - |/ا (حالة تفريغ) ,16 - رلى؟1) > ,7 
(حالة تفريغ) يآ - ر(و/1) > و/3 (حالة شحن) ج12 + و(ن'١)‏ - ,” 
217-17-1 11 


8 ىلا +7 دو( 


فى الدائرة المقايلة, إذا كانت القوة الدافعة الكهربية و1 , و(و17) ر(و17) 
5 5 ِ- يست 
للعمودين 1077 > ,(ي/١)‏ ؛ 51437 ر(ي!١)‏ والمقاومة السام 
قلبة 0+ 42 15 الترتيب: ‏ © 5-دي] 9 210 ]1 
الداخلية لهما 2 0.5 . 12 1.5 على الترتيب 3 ا 0 
3 


شحنا ا م 8-109 7 
)1١‏ شدة التيار المار فى الدائرة. 0 
فرق الجهد بين طرفى كل من العمودين. 


ٍ 
1 
|[ 62 د عر 15 دنه 1 05 د و« 0 0ع ررررلم 
١‏ 72 >7 لا ع بر 2 درم 
|| 1 
و سوم الي د راع م 
م --14+م)| 


ولرر/ا) + رغرر/ا) 
1+ ميم 0 
37 05(29 * 10-02 2 راك 


270705 + 5 
ب١‎ 


بلولا) - 7غ ١‏ 


1117 -(1.5 “2)-14 د ينا - يار - و1 / 


/ / 
١‏ 17 / 
تخدمًا البياتات الموضحة على الشكل ا مقايل, ا لوم 6 ١ ١‏ 
عسي شرع اقل صو +90 ع ولا ولااء يل ! اعوط / 
حسب 123 حترذو,/1) / 
1-212 / 
1 8-2 | 1 
ا ات 1 
4 1 
© اتحد 


ا 


1 


/ 
2 - > 87 ) 
1 142 1 0 1237 اقيق 247 8 
55- -2 4 


01 
0-0 ولول" - 10 در 


0 + رقع 2 


ا 07 7 
27 - (2 »ا 1) - 24ح رنل- رلور 
(حالة تفريغ) 


- 377 
137 - (1 »ا 1) +12 - + وأو/01 2 


7 7و 
5 3 
(حالة : ( ب وح 172172-22-13 


م 


_ 


ذ لاه 
> إرشاد 


| » عند اسستيدال المقاومة الخارجية ,1 والتى يمر بها تيار شدته ,1 بمقاومة أخرى ,*1 القور مسد الووار ار 0 ١‏ 


فى الدائرة إلى 12 عند توصيلها بنفس البطارية 
ا 8 


07 2 
م لهسم 5 
د سا 
ين 


05 و1 ج17 


اك 
وتحل المعادلتان جبريًا لإيجاد القيم المجهولة 


مقاومتان متمائلتان قيمة كل منهما 12 عندما وصلتا معًا على التوالى بعمود كهربى مقاومته الداخلية 2© 2 يمر 
يكل منهما تيار شدته 4 2.4 وعندما يوصلا معًا على التوازى بنقس المصدر يمر بكل منهما تيار شدته 4 3, 
احسب قيمة 18 وكذلك القوة الدافعة الكهربية للعمود. 


تتكتا 0 
7 8-2 1-2440 2-292, 
12 هد 
12 8 اق 
1 .م3 لسابو سم 
ذذ 6 | 
ليع ينذا 
110-23-6 © 1- 
7 8+ ب ,1د يا 
(1 + يخ) وآ - ولا © (17-24)28+2 


4 
(2+2) 26 ولا 


2408+ 2-6) +2( 
458+48-38+2 
8-46 
10-24 )2 »4+2( 
-4 17 


9 اختبر نفسك 2 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


9 فى الدائرة الموضحة تكون قيمة م/ا هى 
1010 
©2017 
3072 
4077 


قنع ثمانية مصابيح متمائلة متصلة معًا على التوازى وُصلت بم وق 
الداخلية 52 2.5 ؛ فمر فى كل مصباح تيار شدته 4 0.5 فإن 


8820 


420 2 © 


#ها فى الشكل المقايل إذا علمت أن البطارية 
يتم شحنها بتيار شدته ل 5 فتكون القوة الدافعة 
الكهربية للبطارية و(ي7؟) هى 0 


4070 
3217© 
247 © 
1617© 


0 - 


موي07 


ته الدافعة الكهربية 97 220 ومقاومته 


مقاومة المصباح الواحد تساوبى 050 
29 176 
20 مجه 
5922 


0 
3 
5 
4 


4 القانون الأول لكيرشوف. 


القانون الثانى لكيرشوف. 


ا 


> كيفية حل مسائل كيرشوف. 


الدرس اراق 


» هناك دوائر كهربية معقدة يصعي - 00 
كيرشوف (1615©815015) يوضم قات نا مداقسرة بتطبيسق قانيون أوم حري. ...ا 
-00 22-1 نمت ادفتين بمكن ,من بخلوريي ارد 6 2 لتلك ةسام زمارم إوويء 
مجهما بتقدىء عن التقصيل: كع هد الاوائق وما بلى سوق دن 1 
2 و 

لايقانون الأول لكيرشوى | 

+ لقد عرفتا أن التيار الكهربى فى الموصلات المعدنية عبار 
تنتقل من نقطة لأخرى. در 
+ تيعًا لقانون حفظ الشحنة فإن مقدار الشحنة الكهربية الداخلة سر 
زر 

7 


#عن سيل من الالكتروداب السالبة (شحنات كهربية) 


إلى نقطة ما فى زمن معين هو نفس مقدار | لشحنة الخارجة 
من هذه النقطة قى نفس الزمن ولأن شدة التيار تساوى 
مقدار الشحنات الكهربية التى تعبر خلال مقطع معين فى 
الثانية الواحدة, قإن القانون الأول لكيرشوف ينص على : 
نص القانون الأول لكيرشوف 
جموع التيارات الكهربية الداخلة عند نقطة فى دائرة كهربية مغلقة يساوى مجموع التيارات الخارجة منها. 


المجموع الجيرى للتيارات عند نقطة فى دائرة مغلقة يساوى صفر. 


* تطبيق على القانون الأول لكيرشوف : 
© مجموع التيارات الداخلة للنقطة - مجموع 2 7) المجموع الجبرى للتيارات عند نقطة تفرع 


ا التيارات الخارجة من النقطة فى دائرة مغلقة - صفر 
5 | ا 1 
1 كسس 
ا الم 
ا كن و3 
ا الصيغة الرياضية _ 
ٌ 4 1 0-<آ2 ١‏ 
أ اانه (الداخلة) - ا 
عند نقطة التفرع _ 1 ا 
)| ب | - التار الداخل للتقطة تكون إشارته موجبة. | 
عت + زوء 3 تكون إشارته > الديدق 00 5 | 
النقطة والخارج منها - التنا الخارج من النقطة تكون إشارته سالبة. ا 
5 3 5 
0 1-0 -جآ- ولخ رط .)| 
1+ وآ - رل+ رآ عد 


عد الام عن ود عنصيل فده | 6 


6 00 
من الشكل المقابل؛ احسب مقدار 


شدة التيار ([) وحدد اتجاهه. 


تفرص انجاه التيار (1) إلى داخل النقطة (ع) 


طبفا لقانون كيرشوف الأول 


مسي سح دي لماي يي يي 


4+35+ 2+1-8 


8م3--1 


.. مقدار شدة التيار 1 يساوى 8 3 واتجاهه خارج من ا النقطة © (عكس الاتجاه القروض)- 


اتلس . 0 : 
بعك - 


احسب قيم شدة التيارات المجهولة فى الدائرة المبينة 
بالشكل المقابل. لدم : 
5 جه ساق 


ا فش 


الصل | 
عند النقطة (4) هناك تياران مجهولان 1 : دآ بينما عند كل من النقطتين (6) , (©) 


لمكي سين ميس سمي مسس يع يا وسمييى لسمممول 


هناك تيار واحد مجهول القيمة |1 ١‏ +1 على الترتيب. 


الرسم 
0000 عند النقطة (6) 
4+رادة5 
1 1,21 
: : 1 عند النقطة (©) ْ 
قري ]4 +4 
2 ا 
ا 4 18 
484 
عند النقطة (8) ا 
8 
57 ا را+ 5 د رآ 
ب5+1-<8 


1 اختبر نفست 
؟ اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : ام 


الشكل المقابل يمثل جزء من دائرة كهربية فإنة ُ | : 
9 ع | 
عق ع1 »ري لا تساوى 


| 
ده اذه 

لراك م2 12 ا الواسجمري ‏ ٍ 

| |[ © +4 7ع20 

||© هم+ 27 

[© م2 200 | 


القانون الثانى لكيرشوف | 

* درسنا فيما سيق أن القوة الدافعة الكهربية لدائرة مغلقة تعبر عن الشغل المبذول لتحويا 
الدائرة كلها مرة واحدة بينما قرق الجهد الكهربى بين نقطتين يعبر عن الشغل المبذول لتحريك وحدة ال 
هاتين النقطتين (جزء من الدائرة)» وتبعًا لذلك قام كيرشوف بصياغة العلاقة بين فرق الجهد الكهربى )١١‏ والقوة 


ك وحدة الشحنة خلال 


الداقعة الكهربية (ي/؟) فى قانونه الثانى كما يلى : 
نص القاتون الثانى لكيرشوف 
المجموع الجبرى للقوى الداقعة (المحركة) الكهربية فى مسار مغلق يساوى المجموع الجبرى لفروق الجهد عبر 
مكونات (مقاومات) المسار. 


أو 
المجموع الجبرى لقروق الجهد الكهريية فى مسار مغلق يساوى صفر. 


ا ١‏ ب عد حل متاك قانون كبر جوف القانى الابذامن انتراش اتجاه لكل مسار مغلق فى اتجاه عقارب الساعة 


١ 
| 
أ‎ 
أ‎ 


0 دا الطلاقة الزاى نحص على لتاقي 1 ى مسار مغلق تكون 


و 0 ت الدائرة 


* تطبيق على القاتون الثانى لكيرشوض , 
ف المجموع الجبرى للقوة الدافعة |ردوربيق  ١‏ 9م المجموع الجبرى لفروق الجهد الكسرييق 


> المجموع الجبرى تفروق الجهد / فى مسار مغلق - صفر 
1 ا جنا سان 
/ اد السالب إل 
/ (البطارية 
1 2 تأخذ إشار 
ا 
/ ولولا) لولا) 
1 
/ الصيغة الرياضية _ 
إ 518 د ولا 21-0 - إذا كان 
التيار 
ا 7 
ا وبالتالى 0 
01 2 2 
( ي18+ بآ > و(و؟) + ,(و/) | ديك - بآ - ولو7) + رلو31) :. 
1 -----525 025 
إ [» قاعدة تحديد إشارات فروق الجهد بين طرفى المقاومات والبطاريات 
1 
١‏ * يجب مراعاة قاعدة الإشارات الآتية عند تطبيق قانون كيرشوف الثانى على مسار مغلق : | مشاك 
ا ([© عند استخدام الصيفة الرياضية (15 :2 - ي2:1) من الد 
/ - إذا كان اتجاه اللمسار الذى فرضناه من القطب أ - إذا كان اتجاه المسار الذى فرضناه من القطب الموج و 
: السالب إلى القطب الموجب داخل مصدر الجهد ٠‏ إلى القطب السالب داخل مصدر الجهد (البطارة] ‏ بي زر 
(البطارية) فإن القوة الداقعة الكهربية لهذا المصدر ٠‏ فإن القوة الدافعة الكهربية لهذا المصدر تأخذ إشارة ‏ '] 
تتخذ إشارة موجية. سالية. 
بل بابلالا إٍ! تفرد 
وح ا ا ا | 
مم ا 
اا 3 


- إذا كان اتجا اعجار الك توخحا ومو هي -إذا كان اتجاه المسار الذى فرضناه هو عكس اتجاا 
أ التيار المار فى مقاومة ماء فإن فرق الجهد بين طرفي 


اتجاه التيار المار فى مقاومة ماء فإن فرق الجهد بين | 
هذه المقاومة يأخذ إشارة سالبة. 


طرفى هذه المقاومة يأخذ إشارة موجبة. 


© عتد استخدام الصيغة الرياضية () - 5 


- إذا كان اتجاه الممسار الذى فرضناه من القطب 
السالب إلى القطب الموجب داخل مصدر الجهد 
(البطارية) فإن القوة الدافعة الكهربية لهذا المصدر 
تئخذ إشارة موجبة. 


2 
كك/““40 ”كلتك 
ستو حدس م ا 
لمحف متك 
ولاع 7 
- إذا كان اتجاه المسار الذى فرضناه هو نفس اتجاه 
التيار المار فى مقاومة ماء فإن فرق الجهد بين طرفى , 
هذه المقاومة يخذ إشارة سالبة. 
1 


0 82 + 
0 
2-0 
| زر 0 
ا 
12-18 
من الداكرة الموضحةة 


احسب قيمة ,37 ٠‏ ,37 


نفرض اتجاهات المسارات كما هو موضح بالدائرة : 


بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على المسار (همءع0ة) 


2 + 4-0 


شوف الثائى على المسار (تالء5) 


-0 


الدرس الزابق 


35 : كان اتجاه المسار الذى فرضناه من القطب الموجي 
إلى القطب السالب داخل مصدر الجهد (البطارية) 


اقنل انق دوق ته : 
إن القوة الدافعة الكهربية لهذا المصدر تأخذ اث 
ا ر إشارة 


- إذا كان اتجاه المسار الذى فرضتاه هو عكس اتجاه 
التيار المار فى مقاومة ماء قإن فرق الجهد بين طرفى 5 
هذه المقاومة يأخذ إشارة موجية. 


7 0 
1 
0 م 
0 4 3 
م 0 2 3 
7 0- كيف 7 ١‏ 
21ح /ا 
هر ان 
4 17 0 3 : ا 
1 4 - 1 ا 
2 5-5 5 151 يصعت ا 


* إذا كان لديك داشرة كهريية كالموضحة بالشكل 
فلحساب شسدة التيار المار فى كل مقاومة نتبع 
الخطوات الآتية 


.ل م حي 


* إذا كان هناك مجموعة مقاومات متصلة 
ممنًا على التوالى أو التوازى يفضل إيجاد | 
المقاومة المكاقتّة لها قبل اليدء فى تطبيق 


قانونى كيرشوف. 


* افرض اتجاهًا معينًا لكل تيار مجهول 
«هذه الانتجاهات ليست بالضرورة صحيحة ». أ 
0 + حدد عدد الكميات المجهولة المراد حسابيها. | 
* افرض اتجاهًا لكل مسار مغلق. 
«مع عقارب الساعة أو عكسر عقارب الساعة». 


أ 
ا 
ا 
ا 
ا 
ٌ 
ا 
ا 
أ 
جح ا تيد لمحم ماما سيمها لاساسو م ميا برعم ماوو وموم 


0 عند نقطة التفرع (ع) 
» طبق قانون كيرش وف الأول عند نقطة تفرع 5 
: 1 
التيار بحيث يكون : ا 
ا 106 
00 > دجأل و . 


ويذلك تكون قد حصلت على المعادلة الأولى. 6 ج1+ يط * ١‏ 


3 
تب ل ا 3 
ا عبر المسار (0اعة) 0 3 َ 


2 باقر هناو مقلقا ولق قاتوة كترهسو 
الثانى خلاله مع مراعاة قاعدة الإشارات 

17 1 

ويذلك تكون قد حصلت على المعادلة الثانية. 


6 كرر الخطوة السابقة على عدة مسارات حتى 
يتساوى عدد المعادلات مع عدد القيم المجهولة. 


م 
© ©اآيَا ات م الآلة الحاسية ويذلك تكون هد على القيم 

حل المغادلات (3) * ١‏ ع 24 رآ لخقدة يآ 5 12 إ 

المجهولة. وهى : 
6 

5 نن القدمة المحسوية للتيار : 5 3 

يي إذا كانت الف ا تيار وى تقس الأتجاه المفروض فى البدايً” إ 

ج. ري ٠‏ الاتجاه الصحيح '-- هَ 

- موجبة : يكون انج القروضس فى البداية 


2000 الاتجاه 
بوالية . يكون الاتجاه الصحيح للتيار فى عكس ِ 


00 


اج بح يوي هي 


3ت عميين مديييوين سيت 0ل 0ل 


9 
1 
اناده 

في الدائرة الموضحة بالشكل المقابل, اح., 

| (1) شدة الثيا ر المار ر فى كل فرع, 


(ب) فرق الجهد بين النقطتين دا , ٠‏ 


9 الصبل 


! (1) بتطبيق قانون كيرشوف الأول عند النقطة (ع) 


ا بتطبيق فانون كيرشوف الثانى على المسار (0618ء86) 


بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على المسار (061ج]) 


بحل المعادلات (1) ١ )2٠‏ (3) باستخدام الآلة الحاسية : 


| (ب) حساب فرق الجهد بين النقطتين 826 


5 


3 


و 


5 
5 


0 


- 0 


ال - 
4 3516 > 
1 3 


11 - ,(ج7) ديا 


لا 3548 -(2 2 26-1226 


. من الدائرة الموضحة بالشكل المقابل, 
0ع 
0 حسب قيمة شدة التيار المار فى كل فرع. 


زية اشحصل | 


نفرض اتجاهات المسارات 
3< كما هو موضح بالدائرة. 


بتطبيق قانون كيرشوف الأول عند النقطة (1) 


بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على المسار (5350614) 


شبوف الثانى على المسار (606156) 


: باستخدام الآلة الحاسبة‎ )3( ٠ 


4 ,بآ 


157 >ت/ 
5 للق 1 
3 0 3 
| أ - 1 
1 | 
952 3" ا 
107 > (زى”/ 1 / 
10 : لوا 07 
5 | 2 6 
2 20.5 ا 
142 3 ا ْ 
/ ٌ 
2703 ِ 
8 1 ا 
7 الت م ا 
0 1 5 
9 0.1 دن 3 


© 


© 


051+ ,1+9.5(1)-<10 +15 
051+ ,25-1051 ا 
اد | 

و[ 05+ جآ (1.4 + 0.1) - 10 +3 


13<151+05 1 


[الامنتحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م : )٠١‏ ا ١‏ 


11 
الكو . 1 200 
به 


سس سس 


الذائرة الموكعة اله اد ل 
من الدائرة الموضحة بالشكل المقايل, احسب ٠‏ *5_ اع اسه إن كاك 
: (1) شدة التيار المار فى كل بطارية. 21 دود 1 1 المعار 
١‏ 5 1 اه ها 
/ (ب) فرق الجهد بين قطبى كل بطارية. 0 5 5 | باستهدا. 
1 | (ج) فرق الجهد بين طرفى المقاومة © 5 5 ا الشياربى 
ا | ل سويت | (1) فرق 
/ 22 الصل ا اديت 
/ وحن اتحاهات القارات واللساا عمشاي 3 | (مع اه 
جاهات النيارات وا ارات 
/ ا , . © 55 0 صن اله 
ا هو موضح يالدائرة. يا 1 
0 
/ 0 
أ 0 | 
ل 
1 بتطبيق قانون كيرشوف الأول عند التقطة (ع) 
2 | (ب) 
أ 60 غ21 - (الداخلة أ ا 
/ بتطييق قانون كيرشوف الثانى على المسار (عداء538ء) 211 د ونا أ 
ا 
أ © و21-,10-1- و[21-,20-30-1 | 
أ بتطبيق قانون كيرشوف الثانى على المسار (06838610) 1 - ولا 
إ َ 
© 51+ 5-1 51+,20-15-1 1 


ويحل المعادلات (1) : (2) ؛ (3) باستخدام الآلة الحاسبة : 
1-1474 . 12-3824484 ., 2-2354د| 


(ب) حساب فرق الجهد بين قطبى البطارية 97 20 : 
2235 - (1 <ا 2.35 -) - 20 - ركر1- ,(ج/1) - ا 


حساب فرق الجهد بين قطبى البطارية 97 30 : 
7 5 - 22 < 3.824) - 30 - رقيآ - و(جأ0) - را 
فرق الجهد بين قطبى البطارية /ا 15 : در 


أفرق الجهد بين طرفى المقاومة 99 5 : 357 - 5< 147 - 5 »ا ,1« 


3 ١ 03 الم‎ 93 ١ 
07 2 ل يعر من دائرة كهربية,‎ 00 1 
( 105 52 50-7 باستخدام قاتوتى كيرشوف و. توي وادجافات‎ 
التيار واللسار واليياتات الموضحة, اج ميس ]ار أ نر ا‎ 
9 أ‎ : ٍ 0 
| فرق الحجهد بين النقطتين لا, ا د وق 1 الع‎ )1( 
1 (ب) قد.ك لليطارية ي(و/1). 1 وأنماء!‎ 
أ‎ 052 3 
(مع إهمال المقاومة الداخلية للمصدرين) كل ا‎ 
١ 5 يي سسب‎ 
أ جيه الصلو ا‎ 
لى أ 1 الى د 520000 ا‎ 
يتطبيق قانون كيرشوف الثانى على المسار (0]8©131/1) ا‎ )1( 
َ 
ا د ولاع ا‎ 
بولا +5 ا‎ > ) 5 »4(+ )05*» 2(+)1.51!( 
ٌ ل كن‎ 
(ب) بتطبيق قانون كيرشوف الأول عند النقطة (8) ا‎ 
أ ا‎ 
لاع - د‎ 
| هما !1 وح لدىم‎ 
بتطبيق قاتون كيرشوف الثانى على المسار (86:13104) ا‎ ٌ 
| 
| ا أ 0.5 - (0.5» 1) -2 » 5 - ر(ول0)‎ 
0 : 6 اختبر نفسك‎ 22 | 
0 : ا * اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة‎ 
“لله فى الشكل الموضح تكون قيمة م/ا هى ددهم |/ردد‎ | 
3 00 47062 | 
1 51 83 © 
اسع‎ 18 
1837 
ع 8 7 50-4 لا6‎ 
| + - 5 .--.... الدائرة الموضحة: تكون قيمة | /[ شى‎ 
سر_ولا ا‎ | 4 
- ل و‎ 0 
| سك‎ 0 637 
0ت ا‎ 8 
د‎ 2-000 10 
7ع‎ 


سم 1 


2/ 


الدرس الأول 


ف .هذا الدرس سوف نتعرف : 


طيسى الناشئ عن مرور تيار كهربى فى سلك مستقيم. 


المغناطيسى الناشئ عن مرور تيارين فى سلكين متوازيين. 


5 الى ق والمسامير؛ وتسمى المنحلقة | 
مسد الأحتسسام الفى محتوى على حديد كدياب . بي 


نثيره على هذه الأجسام بالمجال المفتاطيسى للمغناطيس. 


«ا لايس والمى يظهر قبه 


0000 


» سد عدسًا ان «الأقطاي المفتاطيسية المتشابهة تتنافر والأقطاب ا 8 « | | هم + يع 
ينسم ٍ : 0 
لمغناطيسية المختلفة تتجاذي» لذلك عند تعليق مغناطيس حر - 3 سما 


لصركهء مسن منتصفه فإن آحد قطبيه يشدر إلى اتجاه الشمال 1[ 5 |8 ا 5 م | افيه 


احج مسي عدي 


قتا ممعي التطى الواحم ةاللقيا 1 لتفسان 0١‏ 5 - 


لقطب الشعالى المغناطيس بينما يشير القطب الآخر إلى اتجاه 


ولدو 


نجشوب المفناطيسى, ويسمى القطب الياحث عن الجنوب أو 


خنصار القطب الجنويى للمغناطيس, 

د 

ٍ ويسعو المستوى الذى يستقر فيه المغناطيس مستوى الزوال المغناطيسى (فكرة عمل البوصلة). 0 
ّ 1 
1 

طُ 

11 
0 

عند سر برأدة حديد على لوح ورق عقوى ووضع قضيب 

: مغناطسسى فوق اللوح ثم الطرق على لوح الورق طرقات 

ا 5 30001 2 

1 متشمقة ربب برانه آست ى شينة خطوط منحدية نسمى > . 07 

0 1 5 , نه تخ ا( 

. ط القيض المغناطيسى (خطوط المجال المقناطيسى) ام 2/0 : م 

ْ ا : 
0 


خواص خطوط الفيض المقناطيس 
© تتجه من القطب الشمالى للمغناطيس إلى القطب 
الجنوبى للمغناطيس خارج المفناطيس ومن القطب 
فناصيس إلى القطب الشمالى للمغناطيس 


الى أقها ككوّن ممازات فقلقة: 


المغناطيس وتتباعد بالبُعد عن القطبين. 


ثاطيسى عند أى نقطة هو المماس لخط المجال عند تلك التقطة. 


1 د + 


» يُعبر عن شدة المجال المغناطيسى عند ثقطة يكثافة الفيض ال مغناط.... 
يض 8 


كثافة /١‏ الفنضير المغناطيسى عند نقطة (15) 
الفيض المغناطيسى لوحدة المساحات العمودية على 
خطوط الفيض المحيطة بتلك النقطة 


» إذا وضع سطح مساحته 4 فى مجال مغناطيسى. 


فإن الفيض المغناطيسى (,,4) خلال السطح 


يتعين من العلاقة 


حيث : (0) الزاوية المحصورة بين اتجاه المجال 0 


والعمودى على المساحة (/32). 


5 


ووق ذخ[ نرف 


فإذا كانت خطوط الفيض 
5 - 0 | - عمودية على 


فإن 


0- 90 ومء حق ح ن؟9 
القتاطسى خلال هذه المساحة | أى يكون الفيض المغناطيسى خلال هذه المساحة قيمة عظمى 


فناطيسى ( )) هى ) الوير ("13/5"تعد 911 


ل المغناطيسى أو شدة المجال المغناطيس (19) هن ) الوب ر/متر 


“اناا؟ وأأمرروواير ا 


عند تلك النقطة (13) 


1 
5 
م 
جه 
0 
5 
له -: 7 
53 
العمودق على المساحاء 
اتجاه لاا 
لمجال ا 
17 0 حدن ا 
1 
0 
ٌ 
أ ذا عو ب 
مساحة (1 
المساحة 920 
ا 
حم 
54 
ل 


هط - 0 دو 8 تي 


؟ ارط !11) وتكافئ التسلا ("1'"غاوه1) 


75 


ا | ملف مساحة مقطعه 12 0.3 وضع فى مجال مغتاطيسى منتظم كثافة فيضه 7 05 م اذ 
إ ا احسب الفيض المغتاطيسى الذى يمر خلال مقطع الملف إذا كان الملف ٠‏ 6 
: | (1) عمودى على القيض. (ب) موازى للفيض.٠‏ 
/ | (ج) يصنع زاوية 307 مع القيض. 
ا ا 
ا إل الحصل 

| 
ا ا 7 8-0057 | 2م20.3م 
/ 
/ )1( 8 0.015 - 0 ومء > 0.3 ا 0.05 > 0 5مك ك8 د رن 
ا )ب دن 
ُ (ج) 89/5 10-3 » 7.5 - 60 5مء > 0.3 > 0.05 - رن 
/ م ا 0 9 5 3 - 3 3 
1 <.تنكإرشاد 
1١‏ أ 
َ | * إذا دار الملف بزاوية © من الوضع 
!| | العمودى على المجال الموازى للمجال 
ا 28 8 
0 ا + 

0 
| قإنَ 
ٍ ا 8ف 84 د يؤ (6 - 90) 5مه 8 - رفو 
1 5 


ملف مساحته 282 وضع فى مجال مغناطيسى كثاقة فيضه صده/7 0.05, 
احسب الفيض المفناطيسى عندما يدور ا ملف : 
ا (1) يزاوية 307 مبتدءًا من الوضع العمودى على المجال. 
بزاوية 5 مبتدءًا من الوضع الموازى للمجال. 


9-7 :عس/70 8-045 2 نص 4-2 
!11 0.087 - 30 ومه << 2 »ا 0.05 - 8 ووه 84 - 17 


18 0.05 - 60 مومه < 2 »“ 0.05 - (8 - 90) ووه 84 - ,0 


اختبر نفسك 
* إذتر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 

89 فى الشكل المقابل إذا كانت مساحة الملف /! ضعف مساحة 
الملف ظ والملف 10 يصنع زاوية “60 مع اتجاه المجال فإن 
نسبة الفيض المغناطيسى الذى يخترق الملف 81 إلى الفيض 
المغتاطيسى الذى يخترق الملف 1 تساوى 217 

0.57 0 
0.3866 © 
1.732 © 


3.464 


89 وُضعت عدة ملفات مستطيلة مختلفة المساحة كل على 


5 10-4306 كدررة 
حدة فى مجال مغنا طيسو منتظم ب بحيث يميل كل / 


53| 


منها على اتجاه المجال بزاوية 607: والشكل البياني 
المقابل يوضح العلاقة بين الفيض الكلى المار خلال ا 
الملف (ير©) ومساحة الملف (4). فتكون كثافة الفيض 3 
المغتاطيسى المؤثر على جميع الملفات هى 11000 خرص كيس ملسست 


1037 2.5 1 
© 10-37« 2.75 ا 
© 1037« 2.89 

510370 


إوامتتحاها فيزياء / ثالثة ثانوى (م مزلم 


امسصصصحدهه< 


----55015همه 


-- 523537 اححد 


00 خح حمس مسصهيية هد ويسوين سرو طعي 


الفصل 


المغناطيسى للتيار الكهربى 1 


التأثير 


ونا 


000 تقو 
مع 5 فى موصل ينشئّ مجال مغناطير 
* مثلما يوجد مجال مغناطيسى حول مغناطيس فإن مرور التيار الكهربى ذا ها اكتقسفه العالم الوذ ” 
حول هذ ما يطلق عليه التأثير المغناطيسى للتيار الكهريى وه م 
ل هذا الموصل وهو ما يطلق عليه التأثير 8 1 0 

أو أسفل سلك يمر به تيار كهربى ومى , 
ل 0 1 1 

هائز أورستد عام 1614م عندما وضع إيرة بوصلة صغيرة فوق أو 


00 


تعادت إبرة البوصلة ار 
مو ة أ )) وعندما قطع التيار الكهربى ا د دان تجار 
أزى له فلاحظ انحراف إبرة البوصلة (شكل ))١(‏ و. ع 


الأصلى (شكل (؟ا). ْ 


5 ا تشير الإيرة إلى اتجاهها الطبيعى فى 
يمر تيار فتنحرف إبرة البوصلة اشير 
عو تيار فتنحرت ير 0 
شكل 1١1‏ عر 


3 ف على هيتة : 
فيما يلى سندرس المجال المغناطيسى التاشئ عن مرور تيار كهربى فى موصل 
* فيما ب ره ؟ - 


/الىم 
١ع‏ م ) متكي قوعي لض بخعمن خسوم مسو وي 


عقب لجسب مسي مج جر م0 
ربكي نأ يكد لوس نين ال جد اخيد اها 
كم عر كمهي | © صني | ومسي وم 0 5 


“( مد شّ بم مم حي عمسم بوجي ل 


03 جيم | مسيم كب كسميب جيم لبتي | بكسب لس جه + رج‎ ١ 


فيد خسو يجو قر عد مووي كير ورور باكر 


150 لوجم 6د عر اوعقي لاسو كعد را مير 
9 ا ساد عستي مبيم كسسين يم ميتي يعيب لسك 69 


ست جيم مجتير جكب د بكم د 09 


بسي 


«جرسم رمك ع ركم ل ركد عر : وروت رمم 
“وي وم كم 

2 كج سوسس كم كور ككفي © بتي روحب ولتي لج 09 
ويم رذ د بد جعت در 
ارركم | فى كد ان تسانة | لحدكده جد نز صو إسترخينا 
كو ومع بكم رجقي “كرد متعم ورك لمكم ر وريس مم1 
لبود مدت ادقن عن فقران 
كسب للبسيم كم كتهو حر رن ع تيمس جرس 7 


يي كسجعم كعين بعكم جه جع كر جعت ورم تج 6 


وق وركوجمر اعم عمجو ووم اكور وكيب عو كر ج51 


كروتن جومم اتوم 6ج 7590 تر 


تج جر هو ماوت نزوو جو هوب ممتو جوم ]ضضم ( ]5 


لون 3 


ظ 
ا 
ٍ 
أ 
/ 
/ 
/ 
ا 
ا 
0 
1 
| 
١‏ 
ا 
ا 
١‏ 
١‏ 


لك 


حساب كثافة انفيض المغناطيسى 


عن محور السلك 0 : 

- تتناسب طرديًا مع شدة التيار الكهربى المار قى | السلك : 

- تتناسب عكسيًا مع اليُعد العمودى عن محور السلك : 
1 


وتسمى هذه العلاقة قاتون أمبير الدائرى» 
حيث : (1إ) معامل التقاذية المغناطيسية 


55 وهو ثابت للوسط الواحد. 


معامل النفاذية المغناطيسية لوسط (لز) 
| قابلية الوسط لنفاث الفيض المغناطيسى خلاه, 


+ معامل التقاذية المغناطيسية للهواء - 3<. 7776/4 10-7 »2 4 


قتصبح كثافة الفيض المغناطيسى فى الهواء : 


شدة التيار : ١‏ 
تتناسب كثافة الفيض المغناطيسى 


تناسبًا طرديًا مع شدة التيار المار 
ف السلك. 
فى 
1 
قلح لفك 1 
240 241 8 


كيجا غمواودمه - 
04 


1 7 ح- 
3 2*0 


| وحدة قياسه هى_» تسلا متر/ أمبير (1:30/4) وتكافئ وير/ أمبير. متر (291180/40_ 
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معامل النفاذية المغناطيسية 


الوسظ: 


1و 


1 


8 


2 


: 08 . نقطة ب 
* عند مرور تيار كهربى شدته 1[ قى ساك مستقيم فإن كثافة القية المغناطيسى (8) عند يعدها العر ل قاعدة 


الاستخدام 


7- 
1 4210 دور 


تتناسب كثافة الفيض المغناطيسى 
تناسبًا طرديًا مع معامل النفائي 
المغناطيسية للوسط. 

(ثابت للوسط الواحد) 


8 


1 4 قاعدة اليد اليمنى لأمبير 
لدى 


الاستخدام 
تحديد اتجاه خطوط الفيض (المجال) المغناطيسى الناشئ عن مرور تيار كهربى 
نص القاعدة (طريقة الاستخدام) 
تخيل أنك تقبض باليد اليمنى على السلك بحيث يشير الإبهام لاتجاه التيار 
ا فإن اتجاه التفاف باقى الأصابع يشير لاتجاه الفيض المغناطيسى. 
© ملاحظات 
١‏ » يتصح ببناء المساكن بعيدًا عن أيراج الضغط الكهربى العالى: 
لتقليل تأثير المجال المغناطيسى الضار على الصحة والبيئة حيث إن كثافة الفيض ال مغناطيسى تقل بزيادة 
البُعد عن مصدر التيار حيث ( ل +ه 8). 


»+ عند تحديد اتجاه المجال المغناطيسى الناشئ عن مرور تيار كهربى فى سلك مستقيم عتدما نقوم برسم السلك : 


© فى مستوى الصقحة 


ا 1 
عه عه 
تشير العلامة 


« * . 
إلى أن خطوط الفيض المغناطيسى 2 إلى أن خطوط الفيض المغناطيسى 
عمودية على الصفحة وإلى الداخل عمودية على الصفحة وإلى الخارج 


2089 
8 
8 
تشير العلامة 
2 


إلى أن اتجاه التيار إلى أن اتجاه التيار 
لذاخل الصفحة لخارج الصفحة 


الدرس الأول 


و 


فصل 


* عند وضع إبرة مغناطيسية فى مجال مغناطيسى فإئها تتخذ 


إتتجاه هذا المجال؛ اذا وشعت فى ٠‏ 
5 ناش ؛ عن ثيار كهربى ده 
© المجال المغناطيسى الناشئْ عن تيار كهربى يمر فى | مل 


7 


© المجال المغناطيسى للأرض 


تشير لاتجاهى الشمال والجنوب الجغرافى سلك مستقيم 5 
المقناطي تشيو لاتجاه المجال المغناطيسى عند كل نقطة وم 1 و 


اتحاه المماس لخط الفيض عند هذه النقطة 


هه سار 13 


بحي 
عر 
4 
. 
ع 
: : 
0 دحج سع بوالواو 


5 / 5 3" | سيان 
(قيا) 2 ١ 1 ١‏ 


د 
وان عست 


63 النجاالين معًا (اللجال اللغتاطيسى للأرض والمجال المغناطيسى الناشئ عن تيار كهربى دمر شى سلك مستقيم ). 
تشير الإيرة إلى اتجاه محصلة كثاقتى الفيض فإذا كانت كثافة الفيض المغناطيسى الناشئ عن مرهر 
التيار قى السلك أكبر من كثاقة الفيض المغناطيسى للأرض يكون اتجاه المحصلة كالتالى 


إ 
1 
م 
ا 
م 
/ 
4 
ا 
مم 
ٍْ 
ذ! 


الندزسسن الذوال 


«حسب كثافة الفيض ا مغناطيسى عند نقطة قى الهواء على يُعد 618 10 من محور سلك مستقيم ظويل يمر | 
به تبار شدته 8 10 (علمًا بأن : 28/0/81 107 * 5 4 - نإ) 


هو الحصل ا 


8-9 صسرطاطلاا4»<<107دعر 104-] سراللدقن | 


7 
كحو ريرج 10« 10عرج 4 _لئر__ىن | 
.2*0 20 ا 


كثافة انفيض المغناطيسى الئاشى عن مرور تيارين فى سلكين متوازبين 


ء إذا كان التياران الماران فى السلكين 


فى نفس الاتجاه ا فى اتجاهين متضادين 


شكل المجال 


قاد 


كثافة الفيض عند أى نقطة تقع بين السلكين 
- يكون اتجاه خطوط المجال بين السلكين فى اتجاهين | - يكون اتجاه خطوط المجال بين السلكين فى تقس 


متضادين,ء فتكو ن محصلة كثافة الفيض عند نقطة تقع الاتدِ اد فتكون محصلة كثافة الفيض عند نقطة تقع | 


ع 


بين السلكين : بين السلكين : 
(يفرض أن 82 < ,8) وقح ظ ك8 وظ+ رظ ع8 ١‏ 


كثافة الفيض عند أى نقطة تقع خارج المنطقة بين السلكين 

جال خارج السلكين فى نفس | - يكون اتجاه خطوط المجال خارج المنطقة بين السلكين 
كثافة الفيض عند نقطة تقع فى اتجاهين متضادين» فتكون محصلة كثافة الفيض عند 
نقطة تقع خارج ١‏ نطقة بين السلكين : 


2 1 0 (يفرض أن و8 < /8) وه- رهظ 8 


سم ا 


بلح حيست لس ا ايا ا ا 


| 
4 
| 8 
ا 
| 


معد ح 85 260 - ,8 ١‏ 

ٌ 2-8 35 

وظ ح- رظ ا 1-89 ا 

1 1 11 ا 
فى عسدشيرٍ | تيمر 
ٌ 21 (ل-ع) 21 أ 20 ( +2) 27 

ٌ أ 

ا ل كد 
ا 4 4-يس 4 2+6 


(حيث : (1) بُعد نقطة التعادل عن السلك ذى التيار الآقل) 


سبق نستنتج ان 


إذا مرفى سلكين تياران مختلفان تكون نقطة التعادل دائمًا أقرب للسلك الذى يمر به قيار أل 


/ 
/ 
4 
' 
ا 
ّ 
م 
م 
0 
ا 
أ 
1 
1 
4 
0 
١‏ 
١‏ 
0 
1 
1 
ا 
0 
0 


07 12 ا ) 
0 5 ب 0 1 
رت ]> ار ا 1 
أ 
اتسينا أ - 


نقطة التعاذل 5 
انقظة تنعدم عندها كثافة الفيض المغناظيسي؟.., 5 
53 السلكين عندما وظع 
| - تقع فى المنطقة بين السلكين عندما تكون و13 - 13 | - تقع خارج المنطقة بين 25 4 8 8 
وبذلك تكون ؛ 0- و8- ر8-,8 | ويذلك تكون : 2 82 


نقطة التعادل لسلكين متوازيين يمر بكل منهما تيار كهربي فى نفس الاتجاه تقع فى المتطقة بين السلكين: 
لتولد مجالين مغناطيسيين متضادين عند أى نقطة بين الس لكين فتتكون نقطة التعادل فى المتطقة بين السلكي 
بن .| عندما يلاشى تأثير كل منهما تأثير الآخر. 

4 نقطة التعادل لسلكين متوازيين يمر بكل منهما تيار كهربى فى اتجاهين متضادين تقع خارج المتطقة بين السلكين: 
نتونك مجالين مغناطيسيين متضادين عند أى نقطة خارج المنطقة بين السلكين فتتكون نقطة التعادل خا 
'المنطقة بين السلكين عندما يلاشى تأثير كل منهما تأثير الآخر. 

4 نقطة التعادل بين سلكين تقع فى منتصف المسافة بيتهماء 

| عندمايمر فى السلكين نفس التيار وفى نفس الاتجاه. 

لا تتغون نقطة تعادل لسلكين إذا مرضى السلعين تياران متساويان فى الشدة ومتضادان فى الاتجاه, 

الآن عند أى نقطة خارج السلكين تكون كثافة الفيض الناشتة عن الس لك الأول لا تساوى كثافة القيضى الناشة 
عن السلك الثانى لاختلاف المسافة بين كل من السلكين وتلك النقطة. 


الدرس الأول 


8 .. اكان مسستقيمان متوازيان وضعا فى الهواء على يُعد 612 30 من بعضهماء يمر فى أحدهما تيار كهربى شدته ا 
7 40 ويمو فى الثانى تيار كهربى شدته 8 20, ا 
ا احسب كثاظة الفيض المغناطيسى المتولد عند نقطة بينهما تبعد 0172 20 عن السلك الأول عندما يكون التياران || 
ٌ الماران فى السلكين ٠‏ ا 
ا (1) فى اتجاه واحد. | 


ا زي) فى اتجاهين متضادين. 
ا | (علمًا بأن : مسش/117 107 »م 4 دي) 


ا 5 الكل 
| 0 208 2022 بك )أس 03-» !1-204 404-,1آ 
1 ْ | 00 . 4 دير 
| | لل و8 
0 | ل س2م يعات 10-5 بر 40 د 10ل ف ال 0 


م 1-5 برع د 10720 ةدرو 
20.1 5 
0 وظ- رهظ ح8 


7 105 » 8 - ره + ر8 ح,8 


لأذل عن كل من السلكين فى الحالتين الأتيتين : 
لكين فى اتجاهين متضادين. 


الامتاحاهة فيزياء '/ ثالثة ثانوى (2: ؟1) | 45 


2 حصن 
د 
ا ٌ دي )| 7ت4ه مرا م2- 20.310/:1, 110 
إ 10( 5:7 
وظ ‏ رق 7 
ْ 9 
/ يي 
/ و0 1 
1 
ُ 0 
ُ 0.3-0 , 
7 1 01 
, 0.6-0 2 
”7 30 
و 
' 6 - ,50 
1 
1 د 0.12 > رك 
َ 
ا مد 0.18 03-0.12- ,8 
0 
ا تقطة التعاذل غلى بد 0.129 من آلسلك الأول جنة 0:18 من السلك الثاني 
ا 
| 
١‏ )ب( وق - رلا 
ٍ هذ 
ب هد 24 يك 01 
3 2 
0 
.0 0 59 1 
5-9 
4 + 0.6 - ,30 
5 | 
ِ جد 20.6 01 


تقطة التعادل على بُعد تدر 0.6 من السلك الأول و 23 0.9 من السلك الثانى. 


75 بيك إرشاد 
+ لتعيين محصلة كثافة الفيض المغناطيسى عند ثقطة والناف :ع 
3 ومعزولين تستخدم قاعدة اليد اليمنى لأمبير لتحديد تاو د الك امور 
1 !| هذه النقطة» فإذا كان السلكان لضيو م 3 و 
/ 
0 فى مستوى واحد كوسحيصن عطقي 
2 ا 
و0 ا 4 1 
| 
32 ا ا ا ا 
1 
أ د ا 
© ٌ 
54 ا : ا 
ا ا 
ا فإن معضلة كثافة الفيفر 8 
]| - نقطة معينة : 
ه إذا كان اتجاهى كثافة الفيض قى نفس الاتجاه : 2 + دمأ دب8 
ا وظ+ ر8 8 
8 | « إذا كان اتجاهى كثافة الفيض فى اتجاهين متضادين : 
1 ا وقاك كي 
24 ا ٌ نقطة التعادل 
ْ أن موحد تقطن 3 : - لا توجد نقطة تعا ١‏ ن حيث إن اتجا 
2 - يمكن أن توجد نقطتا تعادل حول السلكين. لا توجد نقطة اا ٍِ 3 - 
3 ا كثافة الفيض دائمًا متعامدين على يعضهما البعض. 
3 
ل . يه 40 - ,1 5 | 
المقابل سلكان مستقيمان طويلان 1 | 
بعضهما وأقصر مسافة بينهما مك 40, |« 20 
ة كثافة الفيض المغناط عند النقطة 26 2 
مك 20 
107 ع 4ح ىرام 
شاط 10-7 ل) 0 
- | 


الدرس الأول 


الل 


مم ل ا لما 


5 


ا 0 


تصلق 
0-20 | |ه 225 د يآ ) ! 2404 1 


| ص ه/نا/! 10-7 ع 4 ع 71 
1 المرام 


مك 20 > يل 


40 عر 10-7 »ع 4 
10-2 »20 »اع 2 1١‏ 


”10-5 »« 4ع 


اتجاهه عند النقطة 1 فى مستوى الصفحة جهة اليمين. 
225« 4107 _ 
2 


20 2 20 10-2 


اتجاهه عند الثقطة > عمودى على الصفحة إلى الخارج. 
” المجالين المغناطيسيين للسلكين متعامدين. 


10-2 »ا 2.25) + 10-5(2 >« 4) 1 3 


1 10-5 »ا 4.6 - 
اختبر نفسك 
الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
الشكل المقايل سلكان طويلان جدًا ومتوازيان فإذا كانت محصلة 
1 
الفيض المغناطيسى الناشئ عن تيارى السلكين عند النقطة (:) 0 
|1 
24 7 


وية للصفرء فإن النسبة بين شدتى التيار فى السلكين (لج) 
: و 


سس إقين) 
6 
ومإسم 
42 
سدم 
3 


4 > ,1 الشكل اللقابل يوضح سلك مستقيم يمر يه تيار كهربى 
: 2 س0 . قائى من الآتش كا آلبدانية التالية يمل نسبة 
به كثاقتى القيسَى اللعتامك الناشئ عن َلك القبار 
سٍ 7 التقطتين 2, و > 
و --8 عع من ال 0 
5 8 
ف ” 0 
2 نا 
2-4 
5-5 2 2 تت او اي ب 
2 2 
0 5 
22 8 أى النقاط الموضحة بالشكل تمثل نقطة تعادل ؟ 
11 اج 
ز3) التقطة 2 
ب) التقطة 5 
8 (ج) النقطة © 
(د) النقطة 0 


9 سلكان مستقيمان (:2) متوازيان وضُعا فى الهواء 
على بُعد 613 20 من بعضهما يمر فيهما تيار كهربى 
)١21(‏ على الترتيبء أى الإجراءات التالية تجعل 

الفيض المغناطيسى عند النقطة « تساوى 


السلك 2 مسافة 5 بعيدًا عن السلك لا 
األسلك * مسافة © 5 فى اتجاه السلك لا 
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طيسى الناشئ عن مرور تيار كهربى فى ملف دائرى. 


فناطيسى الناشئ عن مرور تيار كهربى فى ملف لولبى. 


ل ك-------- 21 حت 


بين الثاني 


المجال المغناطيسى الناشئ عن مرور تيار كهربى فى ملف دائرى 


» عند مرور تيار كهربى فى ملف دائرى فإته يسبب تولد مجال مغناطيسى داخل الملف وخارجه. 


4 شكل وخواص خطوط الفيض المغناطيسى 
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9© اطرق لوح الورق المقوى طرقات خفيفة. 


اتملاحظة 
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اقتريت من محور الملقف. 
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5 9 ذا - اللف ١‏ : 
حت 20 - تتناسب طرديًا مع عدد لقات الملف اللوليى 0 
/ 
- تتناسب عكسيًا مع طول الملف اللولبى : / 
المستقيم 0 
خخ | / 
خا عرعومدومه - 8 . 


مير - كل برد قا 


. 


آنا 
3 


ا 


1 5 
(0) عدد اللفات لوحدة الأطوال من الملف وتتعين من العلاقة : / 


ب> العوامل انز 
ُ ن نتوقف عليها كثافة انفيض المغناطة 


0 
عسوي مسد نابعت الست 
ا تتناسب كثافة الفيض المغناءا بجناسى كثاقة الفيض المغناطيس,م 0 9 
| تن سبمًا طرديما مع شدة التيار تناسيًا طرديًا مع عدد لقات ا ملف 


ا كار فى مقي مط شد ممما ابر 7 الاستكدفم 
لقنا وى / تحديد اتجاه 
لقعا لصفت لولبى يعر ب 
د 7 د 0 0 يمر 
ع نص القاعد 
© 0 5 5 2 د - ل 00 
طول الملف : ١‏ معامل التقاذية ا المغناطيسية للوسط : | | تخيلآنا 
تتد 1 8 تتناسب كثافة القيض المغناطيسى 8 الإبهام 
تتناسب كثافة الفيض المغناطيسى 1 0 
3 تناسمًا طرديًا مع معامل النفاذية 
تناسيًا عكسيًا مع طول الملف يا طرديا مع 
ا ض المغناطيسية للوسط ١‏ 
يرك 0 دمملة ال (ثابت للوسط الواحد). رمتعم 8 
١ 2‏ 81 21 _ ظك ‏ ومم1و الاس 
لبك : 
- #ت تحال 
5 
لوو ويه 5 0 32 1 


على محور الملف ء ا( 


لأن معامل النفاذية المغناطيسية للحديد أكبر من معامل النفاذية المغناطيسية للهواء. 


» قد لا يتولد مجال مغناطيسى نتيجة مرور التيار فى ملف دائرى أو لولبى» ‏ -- ي ف 
لأن الملف الداكرى أو اللولبى قد يكون ملفوف لقا مزدوجًا 
فيصبح الفيض المغناطيسى الناتج عن مرور التيار فى اتجاه 
معين عكس الفيض المغناطيسى الناتج عن مرور نفس التيار فى 
الاتجاه المضاد فيلاشى تأثير كل منهما الآخر. 


4 تحديد اتجاه خطوط انفيض المغناطيسى 


ئعدة امبير لليد اليمنى 


ر/استخدام 
| تحديد اتجاه المجال المغناطيسى الناشئ داخل ملف 
! 
| لولبى يمر به تيار كهربى١‏ 


نص القاعدة (طريقة الاستخدام) | 


إردرس الثاتى 


5 نك تقبض على الملف باليد اليمنى بحيث يشير اتجاه التفاف أصابع اليد إلى اتجاه التيار فيضير 


وهام تجاه خطوط الفيظى داخل اللف. 


قاعدة البريمة اليمنى | 


الاستخدام 


3 عن ]كوا [لقيجن 7لكزاظليسي عند سحود ملف لوابى (حلزونى) يمر به تيار كهربى٠‏ 


طريقة الاستخدام | 


ل ل رودي بير ا لف ال يتن من سيوع قال دانية محالم 


قاعدة اتجاه دركة عقارب الساعة | 


طريقة الاستخدام | 


سبق فى الملف الدائرى: 


د علا طتيو 


كل 


0 


ملف لولبى علوله 00 20 يتكون من 800 لقة ويمر به تيار شدته 46 0:7" «حسب كثافة الفيض ا مغناطيسى زر 

تق عتم متتصف لوه تقع على سعووه. كم 
إعلدا يف اتلد جره /17 10-7 عرعر 4 - ير) 0 
عد 0 
آْ 2 3 :1-074 28-800 متم | متتصة 
/ 6-2 وصرش/رط/ةا 107 >اع 4 حير ا 

0-3 

ا 35 و 

١ 1 4 ه1078«‎ 

؛ 10-37 وه د 0007 2 َّ ا ١‏ 


تبه 


وق 0 2 


احسب شدة التيار الكهريى اللازم لجعل كتاقة القيض المغناطيسى عند نقطة عند منتصف طول ملف لولبى تن 
على عحوره تساوى "71 0.815 إذا كان الملق يتكون من 800 لقة وطوله 653 20 فى حالة وجود قلب من الحدير 


داخله (علمًا من التقاتية المفتاطيسية للحديد 7776/3 3 10 >< 2) 


6 


1-5 صده/ط21037 در 80.8151 0.2 


31 
أ( 38 لاد8 
| حسصدقله1 -ى وزوزن - 1502قهف_ كظير 
0 + 103 عر 2 اللر 


وكش ب 
> أذآ كانت لفات الملف متماسة معا. فإن طول الملف : 


/-]2# 


حيت : (2) تصف قطر سلك الملف. 


00 


200 " قلب من الحديد المطاوع نفاذيته المغناطيسية 77/5/4.51 10-73 >< 2 
"راك معزول تصة قطره 0ت 0.3 لف حول قلب من الحديد اوع نفاذيته يسية 117 


٠‏ تك" اللقات متماسة معًا على طول القلب الحديدى» ما كه بووسسسم 
بحيث تكون 


١‏ | تتصق طول الملف تقع على محوره علمًا يأن شدة التيار المار فى الملف .8 10 ا 
| 1 / 
1 | 4 افصل ا 
أ ا 8-9 خ1-10 سمرط1 107« حير 102 » جودم | 
*]] | : ا 
-.- اللقات متماسة. ا 
م 2 د/ 1ن | 
| 34 للا الجا ا 
7 2-3331 10 73 2310_ى 2 3 كر ف 0 - 1 
ا ا 0 * 0.3 2 ُ 
١‏ / 2 حكن 20 
أ 
١‏ عنقي 
1 + إذا تع قطع جرّء من ملف كان متصل بمصدر جهد مهمل المقاومة الداخلية ثم أعيد توصيل الجزء المتبقى من 
١‏ اللقات بتفس المصدر مع الاحتقاظ بالمسافة بين اللفات ثابتة فإن : 
عدد اللفات لوحدة االأطوال (0) شدة التيار المارفى الملف (1) 
عت ات اله 5 5 أمم 
يظل ثابت لآن كل من عدد لفات الملف وطول الملف توداة لآن :طول ك الملف يقل وتبعًا للعلاقة دع 
يقل ينفس النسية. 


2 فإن مقاومة الملف تقلء وحيث إن فرق الجهد بين طرفى 
مس0 : 5 


1-52 


3 2 - 8 


المصد ركايت وَتكًا للعلاقة ( ل -1). فإن شدة التيار 


تزدادء 


د 

ا 
كص ع 8 * 

٠‏ كل من لإ »2 ثابت 


.'. تزداد 8 بحيث تكون 


م 
5 0 اع 1 


١ 


علحا 


4 وعدد لفاته 21 لفة فيمر باللف نر | م 


أ بظارية مهملة المقاومة الداخلية تتصل بطرفى ملف لولبى طوله 17© 
ْ كهربى شدته 4 ١‏ . فإِدًا قَطع ثلث الملف ووّصل الباقى بنفس البطارية. حسم كثافة الفيض ال مغناطيسر ير 5 
نقطة عند متتصف طول الملف تقع على محوره فى هذه الحالة. 5 
/ (علمًا بئن - «احر/ط/ةا 10-7 باع 4 ح ير) 
1 يك الصل 
2 7 - << لم 1 
ا 2 دا هما !ا 1 ١‏ : 
1 7 
.0 ؟5- كن خط ١‏ 7 4 در 
2 5 : »ا رد ع 10-7 »اج 4 _ الام 
2-60 8 
1 5 10-2 » جد 
إ 
. 3 
1 : 
1 
: 8 ( 93 8 
1 17 70 8 
م 9 
٠‏ 
١‏ د 822 (1 5 ١‏ 
0-7 ولع ا 8 
١‏ 5 
١‏ .+ كل :من عدد لفات الملف وطول الملف قل بنفس التسبة. 
ا 02 ,02 
م 
ا امن < 8 
١‏ 
| 1 8 
١‏ 55 3 
١ 5 7‏ 2 6*1 
7 7“ 10< 9 درق 52-5 


إ 
افة | عند نقطة فى منتصة للف تقع على محوره فى حالة ملفين لهما محور مشترك ويجم' 


نك فى اتجاهين متضادين 
ره + 8 ع8 (و8 < ر8) و5- رق حا8 


. كر‎ 7 
١ 


' ملقان لولبيان أحدهما داخل الآخر لهما محور مشترك؛ تحتوى وحدة الا 


طوال من الملف الداخلى على 10 لفات / 
١‏ | ومن المدف الشارجى على 20 لفة فإذا كان تيار الملف الداخلى 8 2 والخارجى خى اسيع علافة ع ١‏ 
| تاعطيسى عند نقتطة بداخلهما على المحور المشترك عندما يكون التياران , 
ا | 1) قى تقس الاتجاه. 
ا زب) فى اتجاهين متضادين. 
| | (علمًا يئن : م خ/ط لا 10-7 ماع 4 د ير) 
| 


ا 
أ نم افعهل 


1ن 20 توه  ,‏ اده 10 ع ابم أ 
8527 سمط 10-7 جاع دير / 
| 


10757 » 25.14 22 »ا 10 عر 107 هادع 4 ع رارسير ع ,8 ١‏ 
| 7 10-6 » 100.57 -4 » 20 »« 1077 »اع 4 > يلوه > م8 | 
ا 00( 1257110-61 - ره + ر8 - ,8 | 

ا (ب) 


1 6 10 »ا 75.43 ح ر8 - ر8 ح ,8 / 


حلف لوليى طوله 2ت 50 وعدد لقاته 100 لقة يمر به تيار 4 2 وضع عند 
متتصفه تمامًا ملق دائترى عدد لفاته 20 لفة ونصف قطره 12© 15 ويمر 
به قيار 4 1 بحيث يتطبق محور الملف الدائرى على محور الملف اللوليى» 
احسب كثافة الفيض عند المركزا لشترك (13) إذا كان التياران : 

(1) فى نفس الاتجاه. 


(ب) فى اتجاهين متضادين. 


(علمًا بأن : 776/8 7 10 ا 4 - نا) 


١ ب‎ 


دم 


ه1-آ 0 - ولط 1-24 0 - ,1 د ك0 - ,) ا 
ا سش 11 10-7 »اع 4 دير م0.15 - 1 


الامقتحاف فيزياء '/ ثالثة ثانوى (متدم | ؟ 


حت 


0) 


)ب( 


عه إرشاد_ 


يي يي اي يي لبي اي سيت بجشي نم 
ا 


3ت 
1 1 7 


ا عند إبعاد لقات الملف الدائرى عن بعضها بانتظام يصبح ملف لولبى له نقس عدد لفا 
| التيار المار فى الملف الدائرى ويمكن المقارنة بينهما طبقًا للعلاقة : 


الملق عن بعضها بانتظام حتى أصبح طوله 652 230 
احسب كثافة الفيض المغناطيسى عند نقطة عند منتصف طول الملف تقع على محوره. 


2/1 00-60 
4 سر 5 
2 100 بر 107« 4 - بن إرشاد 
*-10 +3 2503 » فى حالة وضع 
ين كهريى (امها 
و27 (دائرى 8 
261 بر 10-7 »> 4- عد عون 
2015 
1051 »8.38 - 
(رائرى) ف + نوبي ع كم - 
فى الث 4 
10-5 » 8.38) + (10-4 * 5.03) - قى الشكل 
5 0 عن م 
10-4 * 25.868 الكت 
ا ملق اللولبى 
اتا لق الم حصت 
5- 4- 5 
- 5)ء- 000 
(10-5 »ا 8.38) 1 10» 5.03 - شاي 
]1 * 10 »*« 4.192 ا 
. اله 


تاققك الداترى ويض يدغ "١‏ | 
س1 _ لضا 
8 


وائرى) 27 طلا 


الولبى) دائرى) إدائرى) 
2 8 

0 4 افا 0 
(لولبى) 8 (رائرى) 25 2 (لرلبما 


3 
1 
إرشاد : 
فى حالة وضسع سلك مستقيم موارزى لمحور ملف اولبى أو عمبو فقن + 
ى على امتداد مهحور الاف و الف اي 
ري (المجالان متعامدان) فإن محصلة كثافة الفيض المغناط 
طيسمى عند نقطة تقء عل 5 
وتبعد مسافة معمنة عن السلك المستقيم 
1+ 11 1 


قى الشكل المقايل سلك مستقيم موازى لمحور ملف لولبى ويبعد مسافة 02> 

د 20 عن محور الملقف ويمر بكل منهما تيار كهربى فإذا كان عدد لفات 7 1 5-5 
املق اللوليى قى وحدة الآطوال 100 لفة,» 

١حسب‏ محصلة كثاقة القفيض عند نقطة عند منتصف طول الملف تقع على محوره 

(علمًا يآن مش/ط1 107 »اع 4 د بز) 


ج اتحكل 
1 " 3 ]| 


تط/ضعنة 100 2م + 10-2 + 20  4-‏ 84 /0.7- بري! 


-,8ظ ورم/طلنا ا 

8 3 _ 471*107 0 

0-7 +20 2 اد 
5 0] * 5 ع 


7- 5 5 
10077 7*2 10 * 3 4 - روي لظلا - ررولبي)8 


10-5 »ا 8.8 - 


2 


1.01 10-4: 


16 


الا 


29 اختبر نفسك 


" اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 

ا لها ملف لولبى منتظم مقاومته +1 طوله / شُسم إلى 

| جزئين طول الأول ل وطول الثانى / ل ثم وُصل 
كل منهما ببطارية مماتلة كما بالش كل المقايل, 

ا فتكون النسية بين كثافة الفيض المغناطيسى عند 


هك كت 


لقا ملف دائرى نصف قطره ؟ وعدد لفاته )1 ويمر به تيار شدته 1 يفش مشدمكد لوك فق علاطي 
كثافته 8, فإذا أبعدت لفاتة عن عض بانتظام حتى صب ملفا لولبيًا فإن طول الملف اللولبى اللازر 
أ لجعل كثافة الفيض المغناطيسى عند نقطة عند منتصف طوله تقع على محوره هى 1 


أ 
ا 200 49 


| ©#ها قى الشكل المقايل ملف لولبى يمر به تيار كهريى 4 10 
ا طوله 20 حك وعد لفاته 103 سُلط عليه مجال مغناطيسى 
موازى لمحوره واتجاهه نحو الشرق وكثافته '1' 0.04 فتكون 
٠‏ محصلة ككافيةالفيضى عتد,نقطة رعس متقص ف لوال ملف 


مداه همه 00 
سي 


77777 ) 
دو 


81 


سماويب. 


2 


16 56©( 


فى هذا الدرس سوف نتعرف : 


يؤثر بها مجال مغناطي على سلك مستقيم يمر به تيا ركهربى موضوع 


ل. 


“> الح يي 


اللي حمسي ييل 


للش ار 


* عند وضع سلك مستقيم يمر به تيار كهربى فى 
مجال مغناطيسي منتظلم شكل ١١١‏ بحيث يكون 
السلك عموديًا على خطوط الفيض المغناطيسى تنشأ سر 
قوة مغناطيسية تؤثر على السلك (تكون عمودية 
على اتجاه التيار الكهربى وعلى اتجاه المجال)؛ ١‏ / 
الاختلاف محصلة كثافة الفيض المغناطيسى على جانبى 
السلك والناشئة عن الفيض المفناطيسى الخارجى 
والقيض المغناطيسى الناتج عن مرور تيار كهربى 
بالسلك شكل ١؟ا.‏ 

* ذا كان السلك حر الحركة تؤدى هذه القوة إلى حركة 
السلك من الموضع الأعلى فى كثافة الفيض المغناطيسى 
إلى الموضع الأقل فى كثافة الفيض المغناطيسى؛ ويمكن 

تحديد اتجاه هذه القوة باس تخدام قاعدة اليد الييسرى 

4 قاعدة اليد اليسرى لفلمنج 


نص القاعدة (طريقة الاستخدام) 
اجعل الإبهام والسيابة فى اليد اليسرى متعامدين على 


يعضهما وعلى ياقى الأصابع فإذا كانت السبابة تشير 
لاتجاه الفيض وباقى الأصابع (ماعدا الإبهام) تشير لاتجاه 
التيار فإن الإبهام يشير لاتجاه القوة المغناطيسية وبالتالى 


إلى اتجاه حركة السلك. 


»*« عند وضع سلك مستقيم يمر به تيار كهربى شدته آ 
عموديًا على مجال مغناطيسى كثافة فيضه 8 وطول الجزء 
المعرض من السلك للفيض ) فإنه يتأثر بقوة مغناطيسية 17 


88 


[عه ] 0 
/81 ع 


هأكمم - "2 .:. 


وانة الخذت 
السلا 719) 
صدة التيار 


اللقدار الثا 


وإذا كان 


(السلالك 


يانه 


1 
1 
نظ : 
؛ رخدت وحدة قياسر كثافة القيض ااغناطيسى (1]) . 


بدو (1) ووحدة قياس القوة النيوتن (14) ووحدة قياس 


0 
ج التيار الآميير 49 ووحدة قياس الظول الختر (11) فإر 
يوي لكيه يسارى لفرقجد السسحيع - 00 
فلئَل 1 
1 
59 500986 ع راوية © مع القيشضى تصبع العلاقة 
طون 
مل /تتره بر 1 
وبالتاني إذا كار 
اك عوارى تجاه 101 (*0 > 6) السلك عمودى على اتجاه خطوط الفيض 1(“١‏ 8 
السلك عوار وح بد 
213 
- 1 
8 8 
3 وسسموككك 5 
فإن 
0-0 هه /81 - 7 أاظا ع 0و مف )لظ - ] 
- 


أى تنعدم القوة المؤثرة على السلك أى تصبح القوة المؤثرة على السلك قيمة عظمى 


« هما سيق يمكن تعريف كثافة الفيض المغناطيسى ووحدة قياسها التسلا (]1) والتى تكافئ 
نيوتن/أمبير.متر (21/4.11) كالتالى : 


كثافة الفيض المغناطيسى )1١١‏ عند نقطة التسلا (1') 
لبي ب لصفنا طيسى 7 .5 


| مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة على سلك طوله | كثافة الفيض المغناطيسى الذى يولد قوة مقدارها ١‏ | 


يمر بهتيار كهربى شدته 8 | موضوع على سلك طوله 171 ! يمر به تيار كهربى شدته 8 ! عندما 
عموديًا على الفيض المغناطيسى عند تلك النقطة. | يكون السلك عموديًا على خطوط الفيض المغناطيسى. 


الى 


© صلاحظة يي سوسوم 
١‏ عط 0 9 
* إذا وْضَع سلك مستقيم يمر يه تيار كهريى منطيقًا على محور 2 

- ملف لونبى يمر يه تيار كهربى «شعل 21١١‏ الوليى )أ / 


: شكل )١١‏ 7 
2 3 57 شعن 59 دداترى)! 0 : 
1 - ملف دائرى يمر به تيار كهريى «شكل [؟أ» 2 م 10-2 مر 2 
فإن السلك لا يتأثر يقوة مغناطيسية 1ن وموازتنة 59 (1) إذا كاز 

96 شط )كه 8 الملف تكون متوازيا 5 بر 
ُ ا 0 شكل [6) (ب) إذا كا 
المحور الملف فيكون السلك موازيًا لخطوط المح 9 0 3 (ج) إذا > 

( اأقاأة 0-05 وتبما للعلاقة (© هذه 131/0 -1) تكون القوة المغناطيسية 


المؤثرة على السلك مساوية للصفر. 


© ملوكم - 2 - عمولة 


الزاوية المحصورة بين السلك واتجاه الفيض : 
تتتاسب القوة المفناطيسية تناسيًا طرديًا مع جيب .1 تمثل العلاقة بين القوة المغناطيسية والزاوية المحصورن 
الزاوية المحصورة بين السلك واتجاه الفيض. 4 بين السلك واتجاه الفيض بمنحنى جيبى. 


97 
3 


سلك مستقيم طوله «ء 20 تنا ف 5 8 / 
2 يق لعف اندي ته 4 3 وموضوع فى مجال مغناطيسى كثافة فيضه أ 
]1072 4 2, احسب القوة المؤثرة عليه فى الحالات الاتية , , 
(1) إذا كان السلك موازيًا لاتجاه المجال. 

(ي) إذا كان السلك عموديًا على اتجاه المجال. 


إد) إذا كان السلك يصنع زاوية 307 مع اتجاه المجال. 


> بإفنخطل 
5 


ومن اتظ دعر 


0 -0 وزو »ا 0.2 »ا 3 4 10-2 »ا 2 


1 
2 103 »12 - 90 مزو »ا 0.2 » 3 10-2 > 2 - تر 


تتا 
ل 
م 
* 
- 
8 
)2 
ِ 
لض 
و 
٠ ©‏ 7 


1032 »6 - 30 مزه »ا 0.2 »ا 3 2 10 ير 2 -” 
جب إرشاد 


+ لكى يظل سلك يمر يه تيار كهربى وموضوع قى مجال مغناطيسى عمودى على السلك 


سن 
متزن أفقيًا ا قوة وزنه (5) والقوة المغناطيسية ("1) فإن القوة "17 لابد أن 1 سم 
يكون اتجاهها رأسيا ولأعلى | بي 
دم 5 
عم -/81 
ىلام - 81/0 
عامم - /ا8 
2 
8 81-072 
« أما إذا عكس اتجاه التيار فى السلك أو اتجاه المجال المغناطيسى تصبح القوتين "! . ,"1 فى نفس الاتجاه 
قا + ولوق 00 


الامفتحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م: 17) | ١2١‏ 


21 


١ 
0 أ شتلك د ربعي ما عل عه تو عطق افا اشم‎ 
)راك نما دار عور بده مايه عبن بالريسع خضي جف الست 1 اطيسسى خكامر‎ 
: ١ ١ضيفلا تحديد اتجاه خطوط‎ 

فو 3د 


| الخارجى التى تعمل على أن يظل السلك معلقًا مسح 
| (علمًا بأن : “مم/ع»! 2700 - ررم 2و/ص 10 دع) 
الصل 

.م 1-15 2 10 » 0.2 دم 


0 
حيري 
-كظآظ5 
ا هد امي يجيي 


دعس تمع 2700 حرم “ولط 10 -ع 
لكى يظل السلك /76 معلق يجب أن يتساوى وذن املك مع القوة المغناطيسية المؤثرة لأعلى: 
د ََ 0 الل 
ع الفح 8 كيه 7 | لاظحط / 
/ - 1017 ا ا 1 
8 يم /ى -  81/‏ 1 
17 خوييج :0ك كك د وات 


| واتجاه خطوط الفيض يكون إلى داخل الورقة وعمودى عليها . 


تج ومسميبيم يي 


اختبر نفسك 
* اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
فى الشكل المقابل إذا كانت القوة المغناطيسية المؤثرة على الضلع 26 هى "1 3 
فيكون مقدار القوة المؤثرة على الضلع 6 ايه 
0 أقل من 7 3 
(©) أكبر من 1 0 
(©) تساوى 1 
| ©) تساوى 0 هلة 1 


1 
5 
/ ساب القوة المتبادلة بين سلكين مستقيمين متوازيين ويحملان تيارين 05 1 0 
زه 1 
215 | إذا مر تياران ,1. وآ فى سلكين طويلين جدًا ومتوازيين المسافة بينهما 0 بحيث كان 
سس) الملول المشترك للسلكين / فإن المجال المغناطيسى حول كل سلك يؤثر على السلك الآخر 0 
2 بقوة (8) كالتالى : 


القوة المؤثرة على السلك 


بر الأول 00 + ٠‏ الثانى (ي07 ب 


| تنش نتيجة تأثره بالمجال المغناطيسى للسلك الثانى : | تنش نتيجة تأثره بالمجال المغناطيسى للسلك الأول : | 


+ يآ فى تقس الاتجاه 


ا 
ا القوة المتبادلة تكون قوة تجاذب 
| 
أ محصلة كثافة الفيض خارج السلكين 
أ اورسخ يحصيلة ككافة القيض 
| بينهما فتتواد قوة مغناطيسية تؤثر 
! على السلكين اتجاهها من الموضع 
الأعلى فى كثافة الفيض (الخارج) 
؛ إلى الموضع الأقل فى كثافة الفيض 


لأن 


ٌ ١ , 


1 

ا ولس رآثر 

1 11 -),آر8 - 0 1 

ٍ 0 0 لذ 1 ا أيلرظ م 
أ وآ ركس 

ا ا لاا 1 
ا حيث : (17) القوة المتبادلة بين السلكين ويتوقف نوعها على اتجاه التيار فى كل منهما 
1 فإذا كان 

|1 » رآ فى اتجاهين متضادين 1 


القوة المتبادلة تكون قوة تنافر 


| محصلة كثافة الفيض بين السلكين ا 


أكبر من محصلة كثافة الفيض هه | 
خارجهما فتتولد قوة مغناطيسية تؤثر ١‏ ا 


/ |] 


| على السلكين اتجاهها من الموضع ' 
| الأعلى فى كثافة الفيض (الداخل) 0 


2 


إلى الموضع الأقل فى كثافة الفيض 1 
(الخارج) فيتنافراء كما بالشكل. 


1 


ققدم 


سلكان مستقيمان ومتوازيان المسسافة بينهما فى الهواء ذلا 


2 يعر فى كل مذهما تيار كهريى وفى تفي 
الاتجاه فإذا اتعدمت كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة فى منتصيف المسسافة بيهما وكانت القوة الور '" 
علسى وحدة الأطوال من أى من اللسلكين ذالم 5 


٠ 1‏ ك, احسبيب “أمدة الثيار المار لالد 
| (علسًا بثن بالا ' 10 ضاير 4 س ار) 
1 42 تصلق 
أ ل 10 ١‏ للا 40 »ير سدعن 
/ * ية " 1 
/ “' كتثاقة القيض عند نقطة فى منتصف المسافة بين السلكين > صفر 
/ 


يلار 1 
8 / 
10-7 عدعن4 
221012 +198 بي 
ا 4 20 د راد رز 
ْ ل 
2> إزشاد 
»* لقعيين القوة المغناطيسية التى يؤشر بها سلكان متوازيان 1 2 على سلك ثالث 3 موازى لهى 
وقى نقس المستوى 
- نحسب كتثاقة القيض الناشئة عن السلك الأول عند موضع السلك الثالت : 
1 
1 
لإدور8 
وبل 2 > 3 
- تحسب كثافة الفيض الناشئة عن السلك الثانى عند موضع السلك الثالت : 
23 
وي0 2 
-خحصي كفاقة القيهن الحصلة : ووظ + ورظ - لآ 
- نحسب القوة المحصلة : 


د تاقى تقر 


م ' بوسك المقابل يوضح ثلائة أسلاك متوازية؛ أوجد القوة المؤثرة على ا 1 
,جر +تواحد من السلك (1 عتدما يكون التياران فى السلكين « ,© , : 

)فى أتجاه واحد. (ب) قى اتجاهين متضادين. 

(عكتا بان + صه/8/6ة 107 مدع 4 د بر) مةئ مم 54 


ص20" صومه 


2- 
ص 10 »نا 40- ل 2- د 5 
مأ 1 0 * 20 حدييك 54 د راح ءاد را 


07 
١ 7 -8‏ سهاط2 10-7 مدع 4 دير 
١‏ 


ل _- 
24 2 
7 
10-61 ع 5 - 5» 10-7 باع 4 حت 
10-2 عد 20 مرج 2 طه 
7- 
مو 5 لي وي 


102 » 40 »اع 2 - 


6- 6س 6- - - 
38 - (9 610 سر 6:10 2 الس دير 


لذ © 10 »ا 125 - 5 عر 10-6 * 25 - يارظ - في / 
( 
ا 


15 10-6 10-6-7354 ع قا +5 510 د يع يديره | 
عداة ”10 »ا 37.5 - 5 » 10-6 »ا 75 - يلظ - در 
5 /) 


* اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
لها سلكان متوازيان طويلان الطول المتقابل بينهما 17 35 والبُعد بينهما 173© 7 ويمر بكل منهما تيارًا شدته 
خ 25 فى نفس الاتجاه. فيكون مقدار ونوع القوة المغناطيسية المتبادلة بيتهما هما ....... 
(علمًا بأن : 16/2 107 << 2 4 - رررام) 
10-3780 كا 62.5 , قوة تنافر 
© 21 10-3 ا 62.5 : قوة تجاذب 


(هواء) 


(ب) 81 10-3 ا 2.19 , قوة تجاذب 
(0 17 10-3 2< 2.19 , قوة تنافر 


8ج آى من الأشسكال البيانية التالية يمثل العلاقة بين القوة المت وير 3 59 
السلكين (”1) وشدة التيار (,1) المار فى | ن الأول عند ثبويت / 
باقى العوامل ؟ : ل ونا وضسع مق 
ا 5 2 5 5 
١‏ 8 1 ا و ا 
/ ا ١‏ 1 595 
58 الختاطلست 
اتضلىي 
هق © © 
الغنا- 
1 9ه الشكل المقايل يمثكل لكين مسمتقيمين متؤاثيين وى تفن تسم 
04 المستوىء الأول مثيت أفقيًا ويمر به تيار شدته 4 20 ويقع على 
حطافة ومن 10من سلك كان علق يوق يبعنه الحزكة الأسقل 1ق 3 
من ان معلق بحيث يمكنه الحن: 3 
لأعلى» فإذا كانت كتلة المترالواحد من السلك الثانى :8/5 0.12 2 
فإن شدة التدار 0,3 الذى يجب أن يمن فيه يحتى لا تسنقط يتأثين 08 38 
الجاذبية الأرضية هى اا 7377 جُي94 أ مح؟آكلكب جني تا اللا اا ا ل ل 


(علمًا بان : 2ولصم 10 دع , هر 10-7 »اع 4 - ل) 
© ث 15 © 204 © 304 


المغناطيسية المؤثرة على 


88 فى الشكل المقابل تكون النسبة بين القوة 
المتر الواحد من السلك »إلى تلك المؤثرة على المكر الواحد من 


© 
6 © 


89 الشكل المقابل يوضح ثلاثة أسلاك 
على الصفحة يمر بكل منها نفس شدة التيارء 57 
5 , 2 اتجاهه إلى داخل الصفحة بينما تيار السلك © اتجاهه إلى 0 
ت الموضحة (ه , 18 :© ٠‏ (1) يمثل 


فإذا كان تيار السلكين 


خارج الصفحة: فى من الاتجاها 
اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على السلك 1 ؟ 
الكل (© 8 
© 6 م 


ع5 , ليه يكونا موازيين لخطوط الفيض 
فتكون القوة المؤثرة على كل منهما 


الضلعان 


الملغتاطيسى 


تساوى صقر 
الضلعان ظة , هه يكوتان متعاهدان على خطوط الفيض المفناطيسى فيقائر الضلعان ن بقوتين متساويتين فى 


51 متضادتين قى الاتجاه قيمة كل منهما : 


0ه دم 


المقدا 
ازدواج يعمل على دوران الملف حول محوره؛ , وتتعين فيمته من العلاقة 


ء تتيجة ة لهاتين القوتين ينشأ عزم 
عنم الاتدواج > إحدى القوتين >< البُعد العمودى بيتهما )81 - 
: البُعد العمودى بيتهما - طول أحد الضلعين وي) آق 4 
هلظ - > :. اياده 
لجماق8 - + 


ا 00 


وعتدما يصنع العمودى على مستوى الملف زاوية © 


مع خطوط القيض فإن : مصة الحاظ - 1 


املق غموييًا على الفيض المغناطيسى تصبح القوتين المؤثرتين على كل ضلعين 


+ وبالمثل عندما يكون مستوى 
المقدار ومتضادتان فى الاتجاه وخط عملهما على استقامة واحدة فتنعدم 


متقابلين للحلف متساويتان فى 
محصلتهما ولا يتولد عنهما عزم ازدواج؛ وبالتالى : 


الل 


إذا كان مستوص الملف 
موازى لاتجاه خطوط الفيض 


9 


عمودى على اتجاه خطوط الفيض 
زا 2 
: / ا د 
8 00 
م 


و م8 0 
| نف 
ع1 
فإن 
العمودى على مستوى الملق يكون مواذزى العمودى على مستوى الملف يكون عمورى 
لمجال (00 - 0) ا على المجال (*90 - 0©) 
لم81 ع 90 صن ال814 دع 


0-0 صرو اماه دع 
عزم الازدواج قيمة عظمى 


أى أن 


عزم الازدواج يتعدم 


حدة قياس عرم الازدواج هى » تيوتن. متر (0دآم) والتى تكاقئَ قساف أسبيو- متر؟" تسح 
1 / 


ملاحظات 
» الضلع الموازى لمحور دوران الملف دائمًا عمودى على اتجاه المجال المغناطيسى ويتأثر بقوة ثابتة (-811 -6) 
فى جميع أوضاع الملف فى المجال المغناطيسىء وما يتغير مع دوران الملف هو البُعد العمودى بين القوتين 


المؤثرتين على الضلعين الموازيين لمحور دوران الملف مما يسبب تغير قيمة عزم الازدواج المغناطيسى. 


+ الضلع العمودى على محور دوران الملف يتأثر بقوة تتراوح من الصفر عندما يكون مستوى املف موازيا 
لاتجاه خطوط الفيض إلى قيمة عظمى عندما يصبح مستوى الملف عموديًا على اتجاه خطوط الفيض. 


دى 


0 الذا 


> انعوامل التى يتوقف عليها عزم الازدواج المغناطيسى 


9 9 


بد لقات الملف : 


ع مساحة وجه الملف : 
أيتنا ب عزم الازدواج المغناطيسى يتناسسب عزم الازدوا ج المغناطيسى 
| تناسبًا طرديًا مع مساحة وجه 


بودرس الثانثا 


كثافة الفيض المغناطيسى : 6.6 
يتناسب عزم الازدوا ج المغتاطيس, 
تناسيًا طرديًا مع كثافة الفيض 


| تناسبًا طرديًا مع عدد لفات الملف. 

| الملف. المغناطيسى. 

<2 59 ! 

ا تر 

| ف 

أ 2 معه 8 

| 
/ أ ومنود هام - عك ‏ ل ون . دعر 
ا !| 6صلد 2 عمها5 5 6مأى تقزم -5-- عممالم انل دافا -5-20 - عمرواد ( 
! د ١‏ ري -- 

- -__ 
لوو تي 3-35 


يتناسب عزم الازدواج المغناطيسى 


ا 
١‏ المحصورة بين العمودى على 
أ مسقدى اللف وخطوظ القيضن: 


اوية المحصورة بين العمودى على مستوى الملف وخطوط القيض : 
تمكل العلاقة بيعم الاتدواج 


١ 

تناسيًا طرديًا مع جيب الزاوية (أي) المغناطيسى والزاوية المحصورة | 
بين العمودى على مستوى الملف 
وخطوط الفيض بمنحنى جيبى. 


ا د 
وسنو 4 1 8 ع > 


مه 
0 


1 


شدة التيار : 
يتناسب عزم الازدواج المغناطيسى 


تتاسسيًا طرديا مع شندة القيار لان 
قى الملف. 


1 ك4 
6 مذ الف 00 -عم10د 


0 


الامقاحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م : 17) | 4 


”ال له 


ملف مست 3 7 1 تتم 6 
متتتطول سات وبيه “3ت 50 مكون من 100 لفة وضع فى مجال مغناطيسى نتخلم كثافة في 5م 
/ 0 1" أوجد عزم الازدواج المؤثر على الملف فى الحالات الأاتية : 
/ 0 كان مستوى الملف موازيًا لاتجاه خطوط الفيض. 
2 ِ- 
ا إل إذا كان مسقوئ الى عموديًا على اتجاه خطوط الفيض. 
١ 1‏ © عندما يصنع مستوى الملف زاوية 207 مع خطوط الفيض. 
7 #2 فحن 1 
/ . كلق 


| ات 
>5 ]1-128 8-57 !100 - لز أأغص 4 ما >< 50 دم ٌ 2 
: ا فنك قن / ا 
1 عاط 3 - 90 مزه » 100 عر 4 10 »ا 50 » 1.2 >< 5 - 9 مله الماع در 
١ب‏ 7 ا 
0 > 0 دن »ا 100 »د “10 >< 50 » 1.2 »روم ا 
2 ا 
صداة 282 - 70 مزه »ا 100 > 104 »ا 50 » 1.2 »رو ا 
* الملف الن 5 
ا لذى يمر به تيار 


د 6د 


المجال المغذا #)دبى يعمل كثنانى قطب مغناطيسى. ويمثل عزم ثنائى القطب المغناطيسى ملف ور 
'طيسى الناشئ عن مرور التيار الكهريى خلاله وبالتالى يعتمد على : 
0 مساحة وجه الملف وعدد لفاته. 


9 شدة التيار المار فيه. 
* عزم ثنائى القطب المغناطيسى لملف |73 


لملف إن723| هو كمية متجهة 
واتجاهها عمودى على مستوى الملف. 


* يتعين عزم ثنائى القطب المغناطيسى من العلاقة 


اله داوس 
0 1 
6لوم 2 0 2 6 رزو |51 8د 

| يقاس عزم ثنائى القطب المغناطيسى بوحدة/ 


نيوتن.متر/رتسلا (10/د1. /0) كاف ٠‏ : 


هه تحديد تجاه عزو ققائي افقضي المقتتطيسى | 


, مزم ثناتي 


»© قاعدة البريمة اثيمتى 


بروريس انثاانات 


القطلب الافناطيسى دادما عمودى على مستوى ا ماف. ويمكن تتحديد انتجاهه باستخداع , 


© قاعدة اليد اليمنى 


أ 
نص القاعدة (طريقة الاستخدام) 


كف عم ثنائى القطب المقناطيسى يكون فى اتجاه 
| نشي نيه اد ليمت فيكوج إكجاء تورات البرينة 
وى اتجاه التيار. 


00 


اجعل أصابع اليد اليمتى ماعدا الإيهام تشير إلى 


اتجاه التيار فى ا ملف فيشير الإبهام إلى اتجاه عزم 


ثنائى القطب ا معقاطيسى. 


5 
7 


3 


ليل 


4 العوامل التى يتوقف عليها عزم ثنائى القطب المغناطيسى ] 


مساحة وجه الملف : 7 شدة التيار : 377 
0 
يتناسب عزم ثنائى القطب يتناسب عزم ثنائى القطب 1 
المفناطيسى تناسيًا طرديًا المغناطيسى تناسيًا طرديا 2 / 
مع مساحة وجه الملف. مع شدة التيار المار فى الملف. 5 
م [[ حتتبسيكة 
متاك إرتطزك 
الا أن د عمو1ة ل كالم أن . - عوملة 
كد 7 كد 1 
_--- 
2 هد 
140 - إيس 
9ه 9 
عدد لفات الملف : إوتطا 
يتناسب عزم ثنائى القطب المغناطيسى 
تناسيًا طرديًا مع عدد لقات الملف. 
23 
555 
وس ا عو 
ح الخد -ح عرولاو 
صن 


خعلحا 


صحف دائرى عدى لفاته 8 ود 25500 ل ال ا ا 0 
أ عبد الى ب قيمة عزم ثنائى القطب المفنا له. (علمًا بان : 77/6/8:3 7 "10 > بس 


/ 
/ 2 #حتق / 
١ 1‏ 5 2 
كين لا/طللا 10-7 يدع 4 سي 1 7ه 225210 ]ور 
ل 000 و 
/ 8 107 ع4 اكير : 
/ قنخ 9ه د نه دع 6ع حك راكاج يرود رجي 2م 0.031 - *(0.1) م د تور 
/ اف اد دن رمي 5 ا د ا لدي 1ن 
ب 4 تطبيقات عزم الازدواج المغناطيسى 
© أجهزة القياس الكهريى التناظرية. #© المحرك الكهريى. 


؟! ا 30-11 سحدة على جنل باعل اع ٠‏ فيا مستي با ا 3 
/ سلكها 012:59 ذا وصات يطارية دوج الدافعة /8 1.5 ومقاومتها 
آ 
| ال خنسااموسلية بيه اللتطدين .و .عاء يكو جزم از بواج اباي 8 
ا 3 - 
أ 2 مك الكل عيجه تازه بعمال مجشايس دسل علو 1ج 5 
واتجاه فى تقس مستوى الحلقة يساوى تقرييً 90 


00 مك كه (© سك 07 © مل 0.9 كت صلخ 1.1 


ا 0-08 مشو فى مبال منتاليسى حتظام الى سحوى المنتحواتجافه جهة ليمي لح ااي 
١‏ التالية يعبر عن أقل قيمة لعزم الازدواج المؤثر على الملف عند مرور تيار كهربى به ؟ 
أ 8 8 8 8 


ست 120 80 
أ © 5 5 5 
. 9 إذا كان عزم الازدواج المؤشر على ملف يمر به تيار ومسستواه موازيا لفيض مغناطيسى كثافت 031 
هو 21.0 12, فإن عزم ثنائى القطب المغناطيسى لهذا الملف يساوى 0-0-6 
(0 تس مد ©) تسى 40 © تسح 50 )تسم 


1 


أجهزة القياس الكهمربىنى 


فلا10 


© © ه 


5 هذا الدرس سوف نتعرف : 
> الجلقانومتر ذو الملف المتحرك [الجلقانومتر الحساس]. 


> أميتر التيار المستمر [الأميترذو الملف المتحرك]. 
> قولتميتر التيار المستمر. 


4 الأوميتر 5 


ايمل - تي , 
انتركي 


لل 
57 المؤخر 
امي مجهزة القياست 
٠‏ تنقسم أجهزة القياس الكهريى إلى نوعين + 5 حت قاط رنرقمية (لماتأعنطل) 
وم 5 أجهزة القد 


: 5 

© أجهزة القياس التناظرية (عهلهص4) ا 
فكرة العمل . ٍ 

: أ ا بإلكترونيات 


لرقمية 


| 


أ تعتمد على عزم الازدواج المؤثر على ملف يمر يه تيار 
كهربى وقايل للحركة فى مجال مغناطيسى 
يقة بيان القراءة _ 


1 
ا 
: كي العمالة 
ا تعتمد على ظهون اعد 3 
تحدد القيمة المطلوية 


تعتمد على وجود مؤشر يتحرك على تدريج 


ا ويعطى القيمة المطلوية | 
أمثلة , 
تجهزة القياس الرقمية للتيار المستمر 
لق التيار المتردد 


الجلقانومتر ذو الملف المتحرك والأميتر والقولتميتر 
التدار االستمن 


١ 
ستتتاول فى هذا الدرس أحد أجهزة القياس الكهربى التناظرية بشىء من التفصيل وهو الجلقانومتر ذو الملز‎ * 


المتحرك ويعض التطبيقات عليه. 

|| الجلقانومتر ذو العلف المتحرك ( الجلقانومتر الحساس) ,6غ6«:همد6210 انمع ودأنرو|/ر 
الاستخدام 

© الاستدلال على وجود تيار 


٠‏ تحديد اتجاه التيارات المستعرة الشدرؤة 


ا الى 
إبية 3 درة وق 
ت كهريد مستمرة ضعيقة جدا فى ذائرة كهربية وقياس شدتها. 


9 
56 


إيتركيب 
ع مف من سلك رفيع معزول ملفوف حول !ار 
0 مستطيل خفيف من الالومنيوم يمكن أن يدور حول 
محوره. 
و تلب من الحديد المطاوع على هيئة أسطلوانة ثابث 
يوضع داخل الإطار المستطيل ومعزول عنه, 

نتركيز الفيض المغناطيسى داخل الملف. 
© مغناطيس قوى على شكل حسذاء الفرس قطبيه 
مقعرين يوضع الملف والقلب الحديدى بينهما» 
| حتى تكون خطوط الفيض المغناطيسى بين القطبين 
أ على هيئة أنصاف أقطار وبالتالى فى أى وضع 
أ 3 للملف تكون خطوط الفيض موازية لمستوى الملف 
وعمودية على الضلعين الطوليين. 


9 زوج من الملفات الزنبركية (اللولبية), 


| لتعمل كوصلات لدخول وخروج التيار من الملف 
أ وللتحكم فى حركة الملف كما تعمل على إعادة 
١‏ الملف إلى وضعه الأصلى عند انقطاع التيار. 
| (© حوامل من العقيق» 
يرتكز عليها الملف لتقليل الاحتكاك وتسهيل حركته. 


الأساس العلمى (فكرة العمل). | 


الفكرة - 
عند مرور تيار كهربى فى ملف مستواه موازى لخطوط الفيض | 


تتولد قوتان متوازيتان ومتساويتان فى ال مقدار ومتضادتان | 
فى الاتجاه على الضلعين الطوليين (ا موازيين ‏ محور دوراته) | 
للملف فينشاً عنهما عزم ازدواج فيدور ا ملف حول محوره. 


| | عزم الازدواج المؤثر على ملف قابل للحركة 
أ يمر به تيار كهربى وموضوع فى مجال 


| | مغناطيسى (التأثير المغناطيسى للتيار 
| الكهربى). 


00 
0 


رح العمل 


عضه مسرور التيار الكهريى فى الملف فإن القوى المغناطيسية تولد عزمًا يعمل على دؤرا ن ال ملف فى ات 
حركة عقارب الساعة أو عكسها. 


| © أنناء عورات خخ ته ف الف الدتتركف حزم لو ايجاعب حينم الازنةا جا لمؤاز على ملت الجلقايو. 
/ وتزداد قيمته تدريجيًا بزيادة زاوية اتحراف المؤشر 


ا ساح الاج واه ال اناد فى الوا الاد يون ل ل ج المؤثر على ملف الجلقاد 


نومتر يسسئق 
المؤشو أمام قراءة معينة تدل على مقدار شدة التيار. : 


1 © إذا عُكس اتجاه التيار الكهربى فى الملف يتحرك الملف والمؤشر فى عكس الاتجاه. 


/ 


حل ملا 

ا حت 

/ لفباست الموكاد ترات على إن دين جانيزةتحيب نذاو التيار الا فى جلف 
أ 


7 * لا يصلح الجلمّاتومتر ذو الملف التحرك قياس شدة الثيارات الكهربية: العالية: 
ا | لآ موور تيار عالى الشدة فى ملقه قد ب يسيب : 
1 
م 


- اتحواف كبير مقاجئ يوّدى إلى اختلال اتزان الملف وفقد ملقات اللىّ جزء من مرونتها مما يسيب خط 
فى صقر التدريج. 

- تولد حرارة قى أسلاك الملف مما قد يسبب تلف الملف. 

أ 2222 


«* يجب معايرة الجلشاتومتر ةو الملف المتحرك بعد فترة من استخدامه؛ 


أ الآن بعد قترة من استخدام ح الجلقانومتر ذو الملف المتحرك قد تضعف قوة اللىّ فى الملفين الزتبركيين وكذلك 
| قوة االقناطيس المستخدم مما قد يؤثر على دقة قراءة الجهاز. 


طرديًا مع شدة التيار المار فى الملف» 


لذلك يكون تدريج الجلقانومتر منتظم: فإذا كانت زاوية انحراف مؤ 
الملف 1 فإن (1 > 9), 


00 56 
ل "- > مقدار ثابت لكل جلفانومتر. 


* يسمى هذا المقدار الثايت حساسية الجلقانومتر 0 


اس حساسية الجلقانومتر يوحدة» درجة/رميكرو أمبير (خسيعة) 


عو 


* قتناسب زاوية انحراف مؤشر الجلقانومتر طرديًا مع عزم الازدوا ج المغناطيسى المؤثر على الملف والذى يتناس 


شر الجلقانومتر 6 وشدة التيا ر المار فى 


3 
3 
5 
جاو 5 5 200 1 26 
بمكن تمثيل العلاقة يين زاوية اتحراف مؤشر الجلقانومتر (8) ا 
7 وشدة التيار المار فى الملف (1) بيانيًا كما بالشكل 5 / 
ستو 
جمساسية الجلقانومتر - 4 ع عمماة ا 
2906 
ي مما سيق يمكن تعريف حساسية الجلقانومتر كالتالى : 
جساسية الجلقانوستر (9) 
تقدر بزاوية اتحراف مؤشر الجلقانومتر عن وضع الصفر عند مرور تيار فى ملقه شدته الوحدة. 
جلقانومتر ذو ملف متحرك عندما يمر به تيار كهربى شدته 704 30 ينحرف المؤشر بزاوية "60؛ 
«حسب حساسية الجلقانومتو: 
- قحك 
9-7 606 6 حم 1-30 
موعن 2- 0ك - 2 - حساسية الجلقانومتر 


نإشامط 


+ لتعيين شدة التيار المار فى ملق الجلقانومتر 


نان 


احسب أقصى شدة قيار 


شدة التيار (1) - عدد الآقسام التى ينحرق إليها مؤّشر الجلقاتومتر * دلالة القسم الواحد 


يقيسه جلقانومتر مدرج إلى 0 قسم إذا كانت دلالة القسم الواحد 714 0.1 


و 


1 34 0.1 دلالة قسم الجلقانومتر الواحد ‏ 50 عدد الأقسام التى ينحرف إليها المؤشر 
شدة التيار - عدد الأقسام التى ينحرف إليها مؤشر الجلقانومتر * دلالة القسم الواحد 


5210-3 - خصدرة - 0.1 1-50 


لكا 


اختبر نفتسك 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


الشكل المقابل يمشل انحراف موشر جلقانومتر ذو ملف 


5 
, 20 : 
000 4 11 كات الذادية: :16 : 
0 متتحرك عند مرور تيار كهربى فى ملقه. فإذا كانت الزاوية ( حبر ُ 
1 | تساوى 307 , فإن حساسية الجهاز تساوى ......ت.....: ا 
ا 0 عه ١5‏ (ج) منععل 3 
9 حبربيعل 45 


زد) رامعل 6 


تطبيقات 


علن الجلفانومتر ذو المنف المتحرك 


© الأوميتر 
لمشتف > 69م 


3 شولتميتر التيار 


3 التيار سل 
أ 
و 


المستمر 


11١ [‏ أهيتر اتتيار المستمر (الأميتر ذو الملف المتحرك) ععاء صصح ©2 | 


أ هد 
أ اقشع 


قياس شدة تيارات كهربية مستمرة عالية الشدة مقارنة بالجلقانومة . 


عزم الازدواج المؤثر على ملف قابل للحركة يمر به تيار كهربى وموضوع 
فى مجال مغناطيسى (التأثير المغناطيسى للتيار الكهربى). 


| ييفصل الأميتر فى الدوائر الكهربية على التوالى؛ حقى يمر فيه نفس التيار ال 


فى الداقرة, 
التركيب / 
| (© جلقانومتر ذو ملف متحرك. 
([© مقاومة صغيرة 


3101 


نسمى مجزئ التيار (م38), توصل على التوازى 
هع ملف الجلقانومتر, ْ 


لور تو هين 


لسعوهر 


الذاية 


١ 
* وزمميتها‎ 
. حماية الجلقانومتر من التلف حيث إنها تسمح بمرور معظم التيار بها‎ 1 
ا + زيادة مدى قياس شدة التيار بالجلقانومتر فيقيس شدة تيار أكبر.‎ 
تقلل من المقاومة الكلية للأميتر وبالتالى يقل تأثير الجهاز على المقاومة الكلية للدائرة وعلى شدة التيار ا مار‎ + 
أ يها فتزيد دقة الجهاز فى قياس شدة التيار.‎ [1 
: 0 
: ي مما سبق يمكن تعريف مجزئ التيار كما يلى‎ 
مجزئ التيار‎ 
ةا خيرة توصل بالجلقانومتر على التوازى لتحويله إلى أميتر يقيس شدة تيار آكبر.‎ 
بح ملاحظة تن‎ 
/ - . يك ي عند توصيل مجزئ تيار على التوازى مع م ف جلقانومتر يزداد مدى قياس شدة التيار يا : الجلقلةو‎ 
| اسية الجهاز, فعند ثبوت زاوية اتحراف المؤشر (8) تتتاسب حساسية الجهاز عكسنا يخ اقصسى *و‎ 


على تدريجه. 1 


أن 


4 حساب قيمة مقاومة مجزئ التيار 


727 
د : 1 أ 
ع1 2 .1 : يآ 1 5 5 _ 2|010 
3 
1-1ديآ1 ع 


حيث : (ي1) أقصى تيار يتحمله ملف الجلقانومترء» (1) التيار المار فى مجزئ التيارء (1) شدة التيار الكلية 


(أقصى تيار يمكن أن يقيسه الأميتر). 


+ العلاقة البيانية بين أقصى شدة تيار يقيسه الأميتر (1) 1 
ا 1 
ومقلوب مقاومة مجزئ التيار (ج) : 0 
8 37 
تت 0 3 
جه لكل ]1 


ال 


6 ل 00 ع وقتيطقه التي او .د / 
56 لل بكاءسة اللووينة تدده إلى وير ين آة 
١‏ جلقانومتر مقاومة ملفه 52 2 يتحمل تيار تسسات يرجن كي متعم 05 
0 أ تيار أقصاه لهم 10 5-8 
تعب 
© فحن را عمد 
1 دسج أأهه1 1ه , ده 
0-2 
ً 2»ر103< 35 د عخليا 9 
حوره 10005 > رجور ير ى) -10 0م11 م 
6-32 10-3 عدت 


أ مناد © ب تتم 35 


١ 
الد‎ 0 5 7 
ب‎ 


1 
3 
ْ 

| 


أميتر يتكون من جلقانومتر مقاومته 2 96 وقراءة نهاية تدريجه (ي1) يت ا 5 
بمقاومتين ومفتاح كما بالشكلء فإذا كانت أقصى شدة تيار يقيسها الآميتر 


والمفتاح (15) مفتوح هى ل 0.25. فأوجد ١‏ ور 4 
3 م © 5 
)1١‏ قيمة (ي1). 1 


(ب) أقصى شدة تيار يقيسها الأميتر عند غلق المفتاح (6). | 
اشحل 
5-7 1-51 2 ريه ١‏ !42د لي : مد دع 


1 
55 0-6 رليه) 
96« 1 
اك 
1001 1 : ع[ 41-96 ]| 
0.014 1 . 
١‏ عند غلق المفتاح (16) تصبح مقاومة مجزئ التيار المتصلة بالجلقانومتر : 
39ح قك _ 4»12 _ ولي*) رليع) 5 


15 قلع4 وري + رجه -.# 


1 إل 
خطكدع هه 
ودرا 1 
96 »001 
اه 71-1 
07-9338 ّ 
5-5 د 8120990 000 


31, - 003 -86 


ينه إرشاد _ 


أ »+ لحساب المقاومة الكلية للأميتر (رميتى*) : 


ا 
أ 
1 


أ » لتعيين شدة التيار المار فى الأميتر : 


شدة التيار (1) 2 عدد الأقسام التى ينحرف إليها مؤشر الأميتر »ا دلالة القسم الواحد 


الدرس الرابع 


الدائرة الكهربية المقابلة تتكون من بطارية قوتها الدافعة الكهربية و7" 


ومقاومتها الداخلية 52 2 تتصل بمقاومة ثابتة 42 10 وجلقانومتر مقاومة 


ملفه 52 15, أوجد النسبة بين التيارين المارين فى الدائرة الكهربية قبل 


وبعد توصيل ملف الجلقانومتر بمجزئ تيار قيمته 52 10 


انحل | 


»* قبل توصيل مجزئ التيار : 


* بعد توصيل مجزئ التيار : 


- 10 2 


5 


-2 


5-92 2102م 


ل 


2 كاده 3أ100دع )|( ©2دم ا 


97 8 


5 2 حا ل ١‏ 
077 10132 وعدي 1 1 


10*15 
10+ 5 

171 0 
10+6+2 18 
2 
3 


/ 


000 


/ 


يلي | 
+80 2 (اميتر) 
17 
ودر 
انا 
2 1 


2 أقنسامه على 14م 10 


0 9 : 
يدحت عسو 1 لم بيه مع الرسم- 5 
| جلشاتومة بعتزئة مله 4 40 يع قد ب ب قيان 31 وذ 10 85 / 
١‏ 9 ايع مجر 


0 أ زب) احسب دلالة القسم الواحد بعد تحويل الج 
4 


أ ِي) احسب المقاومة المكافثة للأميتر. انه 
ُ همس وى اتجلقاتويض | |4052 ديم 1 
١ 7‏ 10 > عدد الاتساء التى ينحرف إليها 0-0 00 2 
ا 10-3 »10 ب ولالة قسم الجلقانومتر الواحر 
ر0 أ 1-4 م : 
| 2-9 « ؛ ب -دلالة قسم الأميتر الواحد ١ ١‏ * > يغ 
4 | *“ رميس | 
| الك دلالة قسم الجاقانومتر الواحد ا عدد الأقسام إلتى ينحرف إليها مؤيشس ' اج #انومتر - | 
ً أ مرو-10-3* 10 »0اع 
1١‏ 


أ 8 | 
5 أ تتصلهقاوسة قهرها 0404 على التؤازئ مع ع ترية ‏ ع |( 
م ٍ 8 عست دا 0 | 
| ملق !اجلقاتومتر 556 ٌ ١‏ 

ا ©0404دع | ا 

أ (ي) شدة التيار - عدد الأد : 

ب) شدة التيار - عدد الأقسام التى ينحرف إليها مؤشر الآميتر ا دلالة قسم الأميتر الواحد ٌ 
0 - 10 ؟ا دلالة قسم الأميتر الواحد ا 
دلالة قسم الأميتر الواحد > 1 أمبير ا 


3 و4 04د4وعامه _ علي ا 
0000 4 م 40 لجع 6ج تن | 
تكاإرشاه._ 


أ+ التسيةاءء :3 
عه بين حساسيدة الأمدت 5 
بيه الامينر وحساسية الحلقان مث ٠‏ 
يه الجلقانومتر : 


© 1 

ع8 17 
د 1ه حساسية الأميتر 
8 حساسية الجلقانومتر 

ع 1 1 

2 20-7 
لاسي 0 ليخ _ 1 ما 

1 ا ا 1 6 2 
كلذ حص ص ا 5 1 1 د ع - 1 


هدرو ) 


.مزئ تيار 2 0.1 ينقص حساسية جلقانومتر إلى العُشر. أوجد مقاومة المجزئ الذى ينقص حساسية هذا ١‏ 
/ 


رجلقانومتر إلى الربع. 
سعد 
ي عندما تنقص الحساسية إلى العُشر فإن : 1-101 / 
2 3 / 
١ 8‏ 


عندما تنقص الحساسية إلى الريع فإن : 


اده 2-1 


6 اإاختبر نفسك له 
إختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
| 9 إذا كانت النسسبة بين مقاومة الأميتر ومقاومة الجلقانومتر هى ل فإن النسبة بين مقاومة مجزئ التيار 
إل مكاوعة الافانومي فى ....... 

1 2 


5 © 4© | 


4 

| م : 
8 جلقانومتر مقاومة ملفه 1 فإن مقاومة مجزئ التيار التى تجعل حساسية الجهاز تقل إلى الخمس 

2 2 2 2 
لكان © 2 39 4 

ها فى الشكل الموضح عند غلق المفتاح ,1 فقط تقل حساسية 

ا الجهاز إلى ربع قيمتهاء فإن حساسية الجهاز عند غلق >1 

ا 50 50 

| فقط تقل إلى ............... قيمتها. اي 


| 

1 | 

| © +© 

ا | ه*# «كه ٍ 
لايتم__إبببج ا 


: ْ 


إل 


52 فولتميتر انتيار المستمر روغع واولا عم 


الاستخدا 5 5 
| قياس فرق الجهد بين نقطتين فى دائرة كهريد” 
3 تأثد الف 
الأساس العلمى (فكرة العمل) عقن مجال عفنا طيسى (التأثير الغناطيير ١‏ 
5 5 5-5 | 
| عزم الازدواج المزثر على ملف قايل للخركة يمر به قيار كهردى 5 
أ للتيار الكهربى). ا 
اقم : :ائرة الكهربية 5 
س2 1 الجهد مين طرفيه فى الدائرة الكهربية بحيث يتصل 
أ يوصل الجهاز على التوازى بين طرفى الجزء المراد قياس فرق الجهد ده ١‏ ” 
أ الطرف الموجب للقولتميتر بالجهد الموجب والطرف السالب بالجهد السالبء 


أ ليكون فرق الجهد بين طرفى القولتميتر مساوى لفرق الجهد المطلوب قياسه. 
| 


التركيب ١‏ 2 
سيا ابام ا 8 


١‏ (© جلقانومتر ذو ملف متحرك. 
أ 
(© مقاومة كبيرة تسمى مضاعف الجهد (*8) توصل على التوالى مع ملف الجلقانومتر» 


6 لالد ا 02 


/ 
كن وى ري 


أ وأهميتها : 

-١‏ زيادة مدى الجهاز ليقيس فروق جهد أكبر وبالتالى تقل حساسيته. 

ا ا ا ا ا د ل ا ا د 
زيادة المقاومة الكلية للفولتميتر وبالتالى عند توصيله على التوازى فى الدائرة يقل ما يسحبه من تيار 
الدائرة فيقل تأثير الجهاز على فرق الجهد المطلوب قياسه مما يعمل على زيادة دقة الجهاز. 


+ مما سبق يمكن تعريف مضاعف الجهد كما يلى : 
مضاعف الجبد 

مقاومة كدب ة ت 57 

+ دلاوو زو وصور يور وري يل 


20:8 


55 


7 جل يمعن للحلشاتومتر قياس فرق الجهد بين نقطتين 8 ا 7 1 
عند توصيل حلقاتومتر على التوازى مع مقاومة 
() فى دائرة كهربية يصيح قرق الجهد بين طرقى ! 
الجلقانومتر ( /) مساويًا لفرق الجهد بين طرقى 3 


المقاوهة (02). 
ليآ - ك. اش اه 


وفيت ام و8 مقدار ثابت لنفس الحلقانومتر. 


وبالتالى يمكن إعادة معايرة تدريج الجلقانومتر (ي1) ليصيح تدريجًا مناسيًا لقياس قرق الجهد (ي1) 


1 


ا _--1 
الس له يك 6 
00 / 


السو التوالى. : 
076 متصلتان على لتوالى لجس لالسليه حب لا / 
5 ا ا ورم 
يقلي + يقلي برلا ع7 
5 5 55 القولتميتر. 
حيث : (ي9) فرق الجهد بين طرفى مضاعف الجهدء (/1) أقصى فرق جهد يقيسه 
1 


+ العلاقة البيانية بين أقصى فرق جهد يقيسه القولتميتر (/1) 
ومقاومة مضاعف الجهد ليا 0 


-_- . 37 
1 1 ييا ولام م : 
1 عق - عمماة .. و 
3 مكلك 


له تحاف فيزياء /ر ثالثة ثانوى (م : )١1‏ 


©: 


آَ 2 5 فه تبار شدته خسن 37 د 
6 .ره عتدما 9 الل ا 
اخيد بعس اتحواف لفاقتتن و جهد نهايته العظمى 00م 2 
/ جلقانومتر مقاومة ملقه 62 1.1 ويبلغ أقصى ' اف ملح لياس فوق جهد نهايته 1001 
0 / 0 المقاومة المضاعفة الجهد اللازمة لثحويله إلى فولتميدر - 

5 | 
١ 7 


ن و.وو499 - - +3 


20.1١ 2 1-1-3‏ م التعد 
/ 2163 7 0 
1 4 المسيل 2 50د لا 8 : 0 
7 ا 0 5 5 
0 ب 10-4 - 0.1 »ا يكلوا 2 ل 
2 أ 
) نوه _ 7-137 
7 0 


10 ان 


1 ع دق قمكر مقاومة 300:60 وغ 
أ دائرة كهربية تحتوى على مقاومة مقدارها 52 20 موصلة على التوازى بقولتميتر مفاى بصا 


0 بالدائرة تيار شدته الكلية 4 1.2 انحرف مؤشر الفولتميتر إلى نهاية تدريجه» 
3 أ احسب قواءة الفولتميتر حيفكذ: وإذا وُصل هذا الفولتميتر على التوالى مع مقاومة مقدارها 42 5700, 
أ ١حسب‏ أقصى فرق جهد يمكن أن يقيسه الفولتميتر. 


8 
ا خيلا 7-8 8,2571002 ه12 در 230021 ,لم82 202 دمر 


ا 0ع ووه  _‏ خارلي*) ا 
١‏ 2 18.75 2 ححى ليمت | 

ا | 0 +300 5+( -8/ 
أ 


37 - 18.75 » 1.2 - 1د رالا 


ا * لحساب أقصى فرق جهد (ر7؟) يمكن أن يقيسه الفولتميتر 
أن مقاومة القولتميتر الأول ,() هى مقاومة الجلقا 
لحساب يل لابد أولا إيجاد أ 


بعد توصيل مضاعف الجهد (52 5700) نعتير أ 
. 5 0-5 1 ا 
نومتر المستخدم فى صناعة الفولتميتر الثانى. ا 
شدة تيار (ي1) يتحمله الجلقانومتر : 


225-754 د لل رأ 


0670 تيا 
ليما ا 
1 1 ا 
م 
9-0 


الدرس الرايع 


5 
بن إرشاد 
5 لحساب المقاومة الكنية للفولتميتر لبي ين 


لتعيين فرق الجهد الكلى بين طرقى الفولتميتر 
فرق الجهد (/1) > عدد الأقسام التى ينحرف إليها مؤشر القولتميتر >< دلالة القسم الواحد 


' جلقانومتر حساس مقاومة ملفه 52 150 وأقصى تيار يتحمله 4<: 10 وُصل ملقه على التوازى يمقاومة 
مقدارها 52 10 ليكونا معًا جهارًا واحدّاء ثم وُصل هذا الجهاز على المتوالى يمقاومة عقدارها 42 1000 ليكونا | 
1 


| ولتميتر. احسب أقصى فرق جهد يمكن أن يقيسه هذا الفولتميتر. 


به انحل 
2 1000 ديم 2 - ي1 خم 10 - 1 2 150 دي 


10 10*10 » 0 


1-)10«»103( 
1-0164 

20210 ا 
1-0-0-7 


١-1) + ريع‎ - 0.16 <* )9.375 + 1000( - 161.5 7 


قولتميتر يتكون من جلقانومتر مقاومته 42 250 ومضاعف جهد |( 1) يستخدم لقياس قروق جهد حتى ١‏ 275 
فإذا كانت شدة التيار المار فى القولتميتر 4 0.02 احسب : ا 


(1)مقاومة مضاعف الجهد ولوكا). 
(ب) أقصى فرق جهد يقيسه القولتميتر إذا وُصل مع مضاعف الجهد على التوالى مقاومة أخرى قيمتها 42 3730 


7 


3 تحمل 5 002 
3750 - ج00 7 72 اضاعير8 ١‏ [قياس 
/ 1 ' 
1م 5 | انود 
1 ولو ع5 (فولتميتر)؟] ني 
0 
5 2( 0 
| كح 3500 - 250 و7 حي “رسيس “لمالا 2 
7 
ا 
7 ا هك 7250 - 3750 + ووو - 3750 + رلرية؟) > ولررق) 
م ا (ب) 
زيم + ول *)) يآ درا 
7 0 - (250 + 7250) 0.02 < 
3 له 


!ا 
4 
ا © اختبر نفسك -_ل 
ع اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
١‏ ل فى جهاز الفولتميتر تكون النسبة بين شدة التيار المار فى ملف الجلقانومتر وشدة التييار ن المازفئ 
ا مضاعف الجهد المتصل به دائمًا 5-0 
ا (0) أكبر من الواحد الصحيح 
©) أصغر من الواحد الصحيح 


للها ثلاثة قولتميترات ‏ ؛: 8 © لها نفس المدى ومقاومتها على الترتيب 42 500 , 42 5000 , 49 10000 , 


(ب) تساوى الواحد الصحيح 
() لا يمكن تحديد الإجابة 


فيكون الفولتميتر الأكثر دقة عند استخدامه فى قياس فرق الجهد هو 


(3) الفولتميتر .ه (©) الفولتميتر 8 
| ©) الفولتميتر © (3) جميعها لها :فين الزقة 
| 8 لئست مقاءه 5 
1 0088 سدم إذا قصل مجه ذقنا عق 4 
فزاد مداه بمقدا 7 3 فتكون قيمة قيب جهد بر 
(6 9 3000 
(ب) 9 4000 


8000 © 


6000 © © 


إبدرس الرايع. 


5 ناوميتر «عاعصتصيم0 ١‏ 


بزستخدام ١‏ 
وباس قيمة مقاومة مجهولة. 


التوصيل | 
| يوصل طرفى الجهاز بطرقى المقاومة المراد قياس قيمتها (ي*1). 


برتركياب 
(© ميكروأميتر (جلقانومتر) مقاومته ي*1 
مقاومة عيارية تتكون من 
مقاومة ثابتة ل *1) توصل على التوالى مع الميكروأميتر. 
تعمل على زيادة مقاومة دائرة الأوميتر كى لا يمر تيار كبير قى ملف الجلقانومتر فلا يتلف ملفه. 
- مقاومة متغيرة (,1) توصل على التوالى مع الميكروأميتر» 
ننتحكم فى شدة التيار المار فى الجهاز ويتم ضيطها 
فى البداية يحيث تسمح بمرور أقصى تيار يتحمله الملف 
فينحرف الموّشر إلى نهاية تدريج الجلقانومتر (صفر تدريج 
الأوميتر) وذلك قيل إدماج أى مقاومة خارجية (15). 
مود جاف قوته الدافعة الكهربية ثابتة حتى تتناسب شدة التيار المار فى الجلقانومتر تناسبًا عكسيًا مع 
المقاومة الكلية داخل وخارج جهاز الأوميتر تبعًا لقانون أوم للدائرة المغلقة. 


أساس العلمى (فكرة العمل) . | 

يعتمد قياس مقاومة ما على العلاقة العكسية بين قيمة المقاومة الكلية للدائرة (داخل وخارج جهاز الأوميتر) وشدة 

| التيار المستمر عند ثبوت فرق الجهد تبعًا لقانون أوم للدائرة المغلقة : 

ا .لقي الداع الكهربية امود ) 
اللتخصساية الت 

ل و7 378 : 0 كم 

1 يت للااتبببت سي يب شتت ] . ا(بقدة التناى انان | 

ديا تي اد وار كا 

7 ١ 


آ سه 


المقاومة الخارجية 


أ | الظلوت قناسها. هت 


. 521 3 ال سنس 

ا المقاومة ١١‏ المقاومة أ المقاومة | مقاومة | 

ا | المتغيرة | الثابتة الداخلية للعمود) | الجلقانومتر 
المقاومة العيارية 


فإذا ظل فرق الجهد تابنا ومعلومًا تقل قيمة شدة التيار امار فى الدائرة بزيادة قيمة المقاومة الكلية ((؟1) ويمكن 


1 


؛ معايرة الجلقانومتر ليعطى قيمة المقاومة المجهولة مباشرة. 


ظًِ 
3 
ع 
ع 
03 
1 
14 
1 
ءِ 
7 
075 
<سويوييي 


< حوري 
0 لد مجن وي 


5 
كٌُ 2 5 0 
مدة تيار يقيسها خم وصور و يمكن 

معدي ا ثاءنة ٍ 
3 بإب اجلية ومقاومة ثابتة مقر 


المقاى 


طريقة المعكيرة شرام جلقايق مقاومة 0 ره 
اسمتخدام جلقا 
15 مهملة : 


٠‏ العلاقة 
400 من 
اشدته لم 15 # 


3000 ومقا 
3509 6-ورعرممه 622120 


©: قيمة مقاومة الدائرة اللازمة لمرور تياد ي 


7 مقاومة الأؤمي ©3750 ٠:‏ حيث 
ة (.12) على 52 500 لتصبح مقاى 
3 


تضبط المقاومة المتغير 1 
١ 5‏ 1 © 3750 - 500 + 250 + 3000 ددن 5 


1 شدة تنا تمر فى الملف هى * 
فيتحرف المؤشر إلى نهاية التدريج وتكون أقصى شده دار ١‏ 0 
18 
500 5000 امف اعم ق ميق 5 
9 عند توصيل مقاومة معلومة ال18) بطرفى الأوميتر يمر تيار معين خلال لجلقانومتر فيتحرف مؤشره إل 5 
قراعة معينة للتيار تسجل مقابلها قيمة المقاومة, 


تاق . 
- عند توصيل مقاومة ,18 قيمتها 52 1250 (ثلث مقاومة الأوميتر) ينحرف المؤشر إلى |2 


ويمكن حساب شدة التيار المار من العلاقة : 
3 0 ع 
بجر +8 جيم يبي ال 5 
- عند توصيل مقاومة ,15 قيمتها © 3750 (تساوى مقاومة الأوميتر) يقل التيار المار وينحرف المؤشر 
إلى منتصف ندريج التيار. ش 
- عند توصيل مقاومة ,18 قيمتها 59 (3 أمثال مقاومة الأوميتر) 
5 د 1 
يتحرف المؤشر إلى ج- تدريج الثيار. 


© يتم تسجيل النتائج التى تم الحصول + ها على 
كل م 3 59 ْ 
من تدريجى الجلقانومتر والأوميثر. ا 300 200 1 
' . (ضرر)1 ون 0 


0 


7 
3 


درس الزانخ 


يمكن تلخيص معايرة الأوميتر ياعتبار أن مقاومة جهاز الأوميتر هى ,*1 كما فى الجدول التالى : 


١ 0‏ 
5 المقاومة الخارجية المتصلة المقاومة الكلية قد اكز مقن 
0 يطرفى الأوميتر لي:5) ل جي) فى الجلشانومتر (ي1) 
وقع7 5 0 5 5 ا 
(ملرفى الأوميتر متصلين معًا) 0 ا قراءة نهاية التدريج (ي! 
00 | | دلج 
١‏ اومة الأ 2 خصف صريخ الولقامعتر (ي3 121 | 
(تساوى مقاومة الأوميتر) 5 ا 8 ش 
: ا 
5 1 
ا 0 1 م38 ا ثلث تدريج الجلقانومتر (ي1 «) - | 
ا (ضعف مقاومة الأوميتر) | 0 ' 
ا 7 بع ' ا ا 0 1 1 
[ | ل 4 ا ربع تدريج الجلقانومتر (ي1 7) 
ا (ثلاثة أمثال مقاومة الأوميتو) | | ١‏ | سس كت 
١‏ 1 هه )| صفر تدريج الجلقانومتر (0) ١‏ 
١‏ (دائرة الأوميتر مفتوحة) 5-0 ع ل كد 


!| (تدريح الأوميتر) عكس تدريج التيار (تدريج الأميتر)؛ 


التدريح المستتخدم القيياس الملقاومات : 52000 
م 3 3 4 1 ند أَق اد 0 شر - يومدر 
ا رزن شدة التيار تتناسب عكسيًا مع المقاومة الكلية للدائرة ( ,17 1) , أى عند أقصى اتحراف لمؤ: 


ع 
القاومة الخارجية بين طرقى الأوميتر (عند ملامسة طرفى التوصيل) ٠‏ 
#أوميتر ليست متساوية (التدريج غير منتظم)» 3 
/ ومة الكلية للدائرة وليس مع المقاومة المجهولة فقط. 


١ تنعدم‎ 


أقسام قدريح 7" 2 5 
ا | لأ شدة التيار تتناسب عكسيا مع الها 


! 
00 -- ْ 1 


١ 00 555‏ 
أميت مقايسة حافة 30 يصل موز إلى تهانة تنريجه إذا عوبة تيار ؤسدته 01014 يراد تنيلة إلى اومكن ا 


انا كانت القوة الدافعة الكهربية للعمود 


27 والمقاومة الداخلية له مهملة, احسب المقاومة (8) اللازمة لمعايرة الجهاز. 


8 5 
قينا 5 7 0 0 
1 1 2+1 0 اا 


| أوميتر ينحرف مؤشزه إلى عل تدريج التيار 
و |١حسب‏ المقاومة التى تجعل مؤشره ينحوف إلى لط تدريج التيان: 
م 
1 الصل ١‏ 8 
1 (ه300- 0ظ) 5 
0 ؟-يل© | ديا هذا ل اك , 
ًَ 5 728 
0 ا 9 3 12 11-5 
| 1 3 
و بذ 5 0 - و3 - 11 
م 0+ 41-12 2+3 0 42 8 4 
ب و__ 2 0 1 2 22100 
ولي8) +8 68 2-6 
ع © 500 - ول .. 5 ولي©8) + 100 > 600 ,., 
ع 0 
م تلقل . 000 سس 
أوميتر ينحرف مؤشره إلى + تدريج التيار عندما توصل معه مقاومة 2 600, احسب ٠‏ ا 


(1) المقاومة اللازم توصيلها لينحرف مؤشره إلى ثّ تدريج التيار. 
(ب) القوة الدافعة الكهربية للبطارية إذا كان أقصى تيار يقيسه الميكرواميتر 224 10 


| أيه الإجابة ا من بين الإجابات المعطاة : 


ين الى كل المقابل أقسام متساوية على تدريج جهاز | 
55 , ياستخدام البيانات المدوئة تكون القوة الدافعة ةا 0 ا 
إإكهربية للعمود الكهربى فى الأوميتر مساوية ل ... 
ك4107ا 9 07 18 © 7 1.2 1.6372 
ي مما سيق يمكن المقارئة بين الأميتر والفولتميتر والأوميتر كما يلى : 
بك 350 / 
عا هدة قارات كبري | .وان دك الميد من قراس قية ١‏ 
الوظيفة. مستمرة عالية الشدة مقارنة يات فرق ااجيد - مقاومة مجهولة 1 
بالجلقانومتر 1 ١‏ 
يعتمد قياس مقاومة ما (م*1) على ا 
العلاقة العكسية بين قيمة المقاومة الكلية ا 
عزم الازدواج المؤثر على للدائرة وشدة التيار عند ثيوت فرق | 
م عم الاثنواج المؤثل علي | 1 0 نك ١‏ 
8 ملف يمر به تيار كهربى المي لا 10 / 
ذكرة العمل | ملف يمر به تيار كهربى قايل | _ 1 
اق منجال قفا الت سد م -1). فإذا ظل فرق الجهد ثابكًا | 
للحركة فى مجال مغناطيسى 278 
0 تقل قيمة شدة التيار ا مار قى ‏ | 
الدائرة بزيادة قيمة المقاومة ,>1 / 
1 
المقاومة | يوصل ملفه على التوازى يوصل ملفه على التوالى ٠‏ يوصل ملفه على التوالى بمقاومة عيارية . ) 
3 00 بعقاومة ضغيوة وتقاومة أكييزة (مقاومة ثابتة (م*1) ومقاومة متغيرة (/18)) | 
1 : 598 5000 5-57 
الجلقانومتر (مجزئ التيار 5 (مضاعف الجهد جك وعمود كهربى مقاومته الداخلية 69 
3 
التوالى ة يوصل على التوازى ذ , 0 
دي | يوصل على التوالى فى | يوصلعى باذك كا | يوصل طرفى الجهاز بطرفى المقاومة 
ا الدائرة المراد قياس شدة | الدائرة بين النقطتين المراد 0 
3 5 قيمتها 
التيار الكهربى امار فيها | قياس فرق الجهد بينهما وان 
القانون كلو 5 ولاأدالا 0 وه 5 
1 4 تج جي 1ج يا 
عمو ياه ل 0 1 
منتظم لأن (77 + 8) غير منتظم لآن ( سلب عه 1) | 
11 


الامقاحافة فيزياء / ثالث ثانوى (م : ١؟)‏ | "ا 


قانون فاراداى. 
: القوة الدافعة الكهربية المستحتة 
1 غ سلك مستقيم. 
فقن 
اندرس الأول المتولدة 


الحث الكهرومغناطيسى. 
4 قاعدة لنز. 
قانون فاراداى للحث الكهرو 


4 القوة الدافعة الكهربية | 


-2 


ا ةا جار الكهردى وتولد مجال مر 


عض المقتاطيسي 27 اللاسمقا 
1 درست فى الفصل السايق اكتشاف أورستد التثثير المغنا 55 1 31 
8 مك المجال ليسرى تيارًا كيي, 1 
موصل يمر به تيار كهريى' مسال ممضوع قا 5 : 
0 قهل يمكن لمجال مغتاطيسى أن يولد فرق جهد بين طرفى 2 
4 فى اللوصل عند توصيله فى دائرة مغلقة ؟ 59 ين بير المجال المقناطيسسى المقطوع بواس , ) 
1 تعمء وهذا ما أثبته العالم قاراداى من خلال دراسة التأثيد / اتج ِ 
عوصيل مع الومن وأطلق علي هذة الظاهرة الحث الكهرومغناطيسي 3 
5555 2 
سوس 7 سلج 
7 - لتوضيح الحث الكصر ومغناطيسى 0 وو 
/ ا ومركةةى كلق لاه 
7 ه الغرض من التجرية : الحصول على قوة دافعة كهربية مستحنه فى 0 
| 5 و : 
4 الخطوات والملاحظات ‏ 
| 6 5 دولة عن بعة ١‏ بد 
ع ١‏ © قم بإعداد ملف من سلك من النحاس لقاته معزولة عن بعضها 2 1 : 
0 أ اليعطى: وول طزقى :الل ججاةاتومتن حماسن صف ن تتريجه فى شل )١‏ ' 


| المنتصف (اكل1. 


َ 
ق | © ثبت متناطيس بالقوب من الملف. 

١ ْ‏ الملاحظة . لا يتحرف مؤشر الجلقانومتر (شكل؟ا. 
ا 


واي عن الل لع 2 كع 
© عب الست ل ا 0 مووي 
العلاحظة : ينحرقف مؤشر الجلقانومتر لحظيًا قى 0 8 0 
اتجاه معين اشل 9). 5 
)6 
(شلم) 
أ © ابعد المفناطيس عن الملف. إبعاد ا 
العلحظة. ينحرف المؤشر لحظيًا فى الاتجاه المضاد لقاب تبر 
5 0 
| شلا 17 
أ : : 72 
| © ثبت المفناطيس وحرك الملف نحو المغناطيس أو يعيدًا 1 


عنة. 8 9 


العالحظة ؛ نلاحظ نفس الملاحظات السابقة فى 7© ©. 
© قم بزيادة سرعة أحدهما بالنسبة 


للآخر سواء فى حالة التق رن ؟ 
00 لتقريب أو الإبعاد. 


ووس ةفل .. 4 
| - مركة النسبية بين مغناطيس وملف متصل بداترة مغلقة تؤدى إلى تولد قوة دافعة كهربيسة + مجه ) 
رت؛ثيرية) وكذلك تيار كهربى مستحث (تأثيرى) فى الملف نتيجة قطعه لفيض مغناطيسى متغير. 
أ _ يتوقف اتجاه التيار المستحث (التأثيرى) فى الملف فى تجرية فاراداى على : | 
| رب)اتجاه الحركة النسيية بين الملف والمغناطيس. ا 
أ وم اتماء اتجال المعداطيمم للمغتاطيس بالنسبة للملف. أ 


. م سبق يمكن تغزيف الحث الكهرومغناطيسى كالتالى : 

يي الكيدرومغناطيسىِ 

وو ل و سك ست 
بنيجى المغناطيسى الذى يقطع الموصل 


* تحَديد‎ ٠ 


اتجاه التيار المستحث قى ملف عند تغير الفيض ال مغناطيسى الذى يقطعه الملف باستخدام قاعدة لنز. 
ا ا ا ادر وا 


باستخدام قانون فاراداى. 


لحن 


بس القاعدة آ 
التيار الكهربى المستحث يعاكس التغير فى الفيض المغناطيسى المسبب له. 


أ أ اتجاه 
أ 


3 
أمند تقريب القطب الجنويى لمغناطيس من ملف أ عند زرعلد القطب الجتوبي لمغناطيس عن :ملف 


ا . - يتولكد فى الملف 635 مستحثة وعند غلق دائرته ٌ 


- يتولد فى الملف 1214© مس تحثة وعند غلق دائرته 


يمر به تيار مستحث. يمر به تيار مستحث. 


- يتوكد. عن هَذأ التيار مجال مغناطيسى فى الملف | - يتولد عن هذا التيار مجال مغناطيسى فى ا ملف 


آْ يقاؤة الزيادة فى الفيض المغناطيسى المؤثر. يقاوم النقص فى الفيض ال مغناطيسى المؤثر. 

_ فيتكون عند طرف الملف القريب من المغناطيس‎ ١ 

| قطب مشابه للقطب المقترب (قطب جنويى) قطب مخالف للقطب المبتعد (قطب شمالى) 
وتعمل قوة التنافر بين القطبين المتشابهين على وتعمل قوة التجاذب بين القطبين المختلفين على 


ضحد «احعيوييي 


| ( خن يل اليس 


1 تصل كل مثهما 
| الشكل المقابل يوضح ملفين يا يحدقى 
ا بجلقانومتر ذو ملف متحرك صفر 00 5 
!| اها ال اتحرا 
| المتتصف وموضوع بينهما مغنا 
أ | المغناطيس فى الاتجاه الموضح بالرسم : 
أتجاة التيار المستحث المتولد 


مسا 
2 
1 اه 
ملف[ 


خ» 
١‏ | ااحدده 55 لقت المفناطيسية المتكونة عند الطرفين 


55-50 171 


7 


أثناء الاقتراب 


اه نو 


هلإ 


لابه جو 


لاسماعر 


لرجبا 
ملف1١)‏ 
أ (ي)عف الطارف* يتقو قطب كتمالى: عند الطرف لا يتكون قطب شمالى. 


ُ 
| 
الحا 


ملق( 


69 اختبر نفسك 7 0 
5 اختر الإجابة الصحيدة من بين الإجابات المعطاة : 


سقط قضيب مغناطيسى رأسيًا إلى أسفل خلال ملف لولبى كما بالشكل, 
التيار المار خلال الجلقانومتر أثناء | 


اقتراب وايتعاد المغناطيس عن الملق هو 
أثناء الابتعاد_ ) 
للاحمدير 
هلق 
هه لو 


لاجسهير 


7 
ا اا 


إن اتاد 


1 


ف 


فتلي 


يعد الزمنى الذى يقطع به الملف 


5-4-5 


قانون فبريدى تبحث اتكمرومغصيس ) 


ي يتئاسب مقداد القوة الدافعة الكهربية ('ادم») المستحثة فى موصل (مثاد ملف) طرديًا مع : 


المعدل الرّمتى 


عدد لفات 


1 ين استخدام وحدات النظام الدولى تصبح قيمة ثابت التناسب مساوية للواحد الصحيحء فيكون 


ونون فاراد اى للحث الكهرومغتاطيسى ٠‏ 


الملف الذى يقطع خطوط الفيض المغناطيسى : 


الذى يقطع به الملف خطوط الفيض المغناطيسى (المعدل الزمنى التغير قى الفيض ال مغناطيسى) 


بيقه 2 
كم ردت 


لا عم ادع 
هه 


الل لز( عد امماكصق ع اديع لك 
لهذ 


رهد 
شبح دامع 
2 111 


الانؤل ثر الإشارة السالبة فى قانون فاراداى على قيمة القوة الدافعة الكهربية المستحثة ولكن تدل على أن اتجاه القوة 
إلراقعة المستحثة وكذلك اتجاه التيار المستحث يعاكس التغير فى القيض المغناطيسى المسيب له تبعًا لقاعدة لنز. 


+« 
قانون فاراداى 


القوة 2 
الكبرومغناطيسى تتناسب طرديًا مع 


إرزى يقطع يه الملف خطوط القيض المغناطيسى 
وكذلك مع عدد لفات الملف. 


الفيض المغناطيسى : 

يتناسب مقدار القوة الدافعة الكهربية 
المستحثة فى ملف طرديًا مع المعدل الزمنى 
الذى يقطع به الملف خطوط الفيض. 


مما سيق يمكن تعريف قانون قاراداى والوير كالتالى : 


الداقعة الكهربية الممستحثة فى ملق بالحث 
اكعيل الزّمتى 


رمع 
وفذد 
آذ 
لكصعد - عوواة 
سس 
ىه ا 


الوبر 
الفيض المغناطيسى الذى يخترق عموديًا ملف يتكون 


ن لفة وا 


دة وعندما يتلاشى تدريجيًا بانتظام 


خلال ثانية واحدة يتولد قى ال ملف قوة دافعة كهربية 
مستحةة مقدارهنا 1 قولت: 


© عد لقات اللف::‎ ١ 
أ يتناسب مقدار القوة الدافعة الكهربية‎ 

ا المستحثة فى ملف طررديًا مع عدد 

لفات الملف. 


ُ 
ْ 
أ 
غْ 


أ يمعن تونيد قوة داطماة 
أ )١(‏ تغيبر مقدار أو اتجاه المجال المغناطيسى المؤثر 
| (») تغيير مساحة الملف المعرضة للمجال المغناطيسى١»‏ 
ا أ (؟) تغيير زاوية ميل المجال المغناطيسى على مستوى الملفه 
يمكن زيادة القوة الدافمة الكهربية المستحثة فى ملف عن طريق ' 
ن الحديد): 


| أ )١(‏ زيادة عدد لفات الملف. 
(؟) زيادة النفاذية المغتاطيسية للوسط (مثلا استخدام قلب من 


(؟) زيادة سرعة الحركة النسبية بين الملف والمغناطيس 
(4) زيادة قوة المغناطيس المستخدم. 


ل 


ملف عدد لفاته 200 لفة يقطع فيض مغناطيسى قدره 7/5 10-3 ا 7 فإذا تغير هذا الفيض بانتظام ليصبع 


8 3 10< 5 فى رمن قدره 0.15 
احسب القوة الدافعة الكهربية المستحثة فى الملف. 


3- د 
22103777 3 2103-0 5) - 


لس 0.1 


> الور4) - ولير4) > رفك ١‏ 


7 ا 
0 8 د مس , 


3 لير وور_ _ 


يفرض أن الفيض المغناطيسى الذى يقطع الملف ف الوضع العمودى الابتدائى يساوى (114 +) 
| فإذا كان : 
.© توى الملتف 3 1 
مستوىٍ فى الوضع العمودى مستوى الملف فى الوضع الموازى 
على اتجاه المجال المغناطيسى ا لاتجاه المجال المغناطيسى 
ثم أدير المنف 90 (1 دورة أو بزاوية ) فاصيج 


موازَيًا الفيشى عموديًا على الفيض 
ججح ب لحي جددوت يي رةه 
ْ عسي لوست | د ادك 
ع 3 اكد 5 
ز (أو مَرّع الملف من الفيض أو تلاشى الفيض) 
فإن 
ا 0- ولى4) , خظ 2 رلررة) ٌ حظ - ولىرة) . 0ح إلية) 
ِ وظ - - حظ - 0 يفده ممع 0- هظ8 دروك 
5 رده _ مط دفه تٍ 
جح السك ير )زب د كهوع خا م 
! 
مع 4 : 
حظ بر كك _-- 
غ1د 5 


9 مستوى الملف فى الوضع العمودى مستوى العلف فى الوضع الموازى 
على اتجاه المجال المغناطيسسن لاتجاه المجال المغناطيسى 


ثم أدير الملف 1805 2 دورة أو بزاوية 56) 
أو قُلب الملف فى الفيض 


--2-22----- 


٠‏ أومكس اتجاه الفيض. فإن 
حظ -- ولى9) 0 حظ د رلى9) 


0 > ولى4) > ر(ررة) 
84 - -84 - ذ8 - - رؤد 0 ترفك 
اندع م بت هل برد دهون 0 دعسن 
284 
58 


الامتتحاف فيزياء '/ ثالثة ثانوى (م : 


ودس الول 


51 9 وضع الموازى 


98 مستوى الملف فى الوضع العمودك ا ( 
5 تلا 
دقرة أو بزا نوية 3 


0 على اتجاه المجال المغناطيسى 5 
5 لع 000 > 
/ ثم أدير الملف 0 355 لجس 
0 00 سمهت | مسح بم 
1 03ب 0 26 301 ا 
ا ممست 
1 فإن 0د رلىة) 
َُ هط - - ولىن4) 1 0 
م لس ناسنا و د وح حم 
و - ع و8 - 0 رفك 
4 
ذظير بمطع ور عع بر دعم 
ع لو ا ا ِ 
ع مركم 0 المواز 
5 سس د _ء» _ ئ:--2 يوي إزورف فى الوضع الموازى 
3 03 مستوى الملث ف الوضع العمودى 0 لإتنان المجال المغناطيسى 
ا على اتجاه المجال المغناطيس يت 
03 ثم أدير الملف 3600 (إدورة كاملة أو بزاوية 2 
- 3 - 0 
ق ١‏ مضع اح حوهه همل 
1 10000 1 - لجيه 
فإن , 
ا 84 - ولى4) > رلرة) 0> ولى) > رلى!) 
0-خظ- ؤظ د يفك 0 ت فد 
| 0 دكصصس 


© مستوى الملف عموديًا على اتجاه المجال المغناطيسى وتغيرت : 
- مساحة الملف التى تقطع خطوط المجال : 


- كثافة الفيض المفناطيسى التى تقطع الملف : 


00000 


وله 


١ 


الأول 


ا 8 5-5 
ا لاعن لد ور و 0 


أ كثافة فيضه "21 0.1. احسب ]زد المستحثة فيه إذا ؛ 
لادان اللف ظٍِ دورة خلال 8 0.025 


(د) زادت كثافة الفيض إلى "7 0.3 خلال 5 0.75 


| ) قب الملف خلال 5 0.05 
) انعدم الفيض خلال 8 0.15 


أ 
| سه ٠ش‏ 
ا 9 > صف ١‏ 0.151 - 8 ؛ : 500 - 28 : من 10 -</ 
دود *10210-4» .2*0 -)*500- ي رهظ 2 -) بر_ ب مفك بر - دعوو 
الل 005 0 ل 2 
_ 102 (0.1-)< 500- ري لحظع بر دعوويع 
ب 20 0625 آم ا 
١‏ ا 
0.0102 )»500 لحظح ير_ عون / 
لج) 23337 015 2 
10-200.3-0.0» 500 _ قله 5-8 
عت اليك ح- هاخا - دأارو 
100 0,75 غك 


' اذتر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 

| الشكل المقابل بين ملق داكرى يتكون من 20 لقة مساحة 
وجهه 507 0.385 ومستواه عمودى على مجال مغناطيسى 
| كثافة فيضه 7 0.2) فإذا تغير شكل الملف نتيجة شده فى 
اتجاهين متضادين من الشكل (8) إلى الشكل (8) لتقل 
ْ مساحة وجهه إلى 7 0.077 خلال 5 1.4 بحيث يظل مستوى 
للف عمودى على الفيضء تتولد فى الملف قوة دافعة كهربية 


ل 


اتمشهصوو و مسارات مغلقة فى ررتيارات الدوامية فى القزر الب 
و شري فى عساو إتجاه الت 0 , 
0 التيارات الدوامية هى تيازات كؤزبية عست , يي منتظم ديك عل | ين المستوى الذى تسر وي إل 
4 مختاطيسدى متفسى ف تحريكة بالنسية لتجال كويد السسيي إلقيان» هد م 1 
1 المعدنية يحيث ينتج عنه مجال مقناطيس جا وبييم» الذى سيبهاء 
١‏ 1 التيارات الدوامية عمودئ على اتجاة القيضن المقتاحى ل 
شرح الفكرة العلمية 0 وبمننة: جتوقى فيها تياوات مستحتة تسم 
/ إذا تم تغيير عدد خط وط القيض المفتاطيس م روي ...ىج 1 
7 القارات: الدوامية: تسيب اوتقاع ذوجة حرارة القطعة العد 6 
ٍ ت- 6 قلعة معدئية لمجال مغناطيسى متغير 
تحويك قطعة معدتية يال 7ه كَ _ ا قي المحول الكهربى وآفران الحث. ) 
منتظم كما قى المحرك قو 
2 


| فى أقران الحت لصهر الفلرّات (المعادن). 
ضري 

| فقد جزء من الطاقة الكهربية على صورة طاقة حرارية. 
التقليل من آثارها الضارة فى الأجهزة الكهربية ) 

| يلف الملق على قلب من الحديد المطاوع السيليكونى 
| الكهربى) أك أقراص رقيقة (كما فى حالة المحرك 
أ لزيادة مقاومة القلب الحديدى مما يقلل من التنا. ؛ 

عابي 5 من التيارات الدوامية,فتقل الطاقة الكهربية 


1 


المصنو 0 لخر ودعي 
ع على شكل شرائح قيقة متوازية (كما ذ 
الهربي) ومعزولة عن يعضهاء انح ات 


المست مستهلكة على صورة طاقة | 


إندرس الأول 


القوة الدافعة الكهربية المستحثة فى سلك مستقيم 
ضها لمي من تحريك سلك ممستقيم فى مجال مغناطيسى بحيث يكون اتجاه 
أفى انال إسرعة (الحركة) عمودى على اتجاه المجال بحيث يقطع السلك خطوط 
مه إلفيض المغناطيسى. ففان ذلك يؤثر على الإلكترونات الحرة فى السلك 
| المتحرك فتندفع من أحد طرفيه إلى الطرف الآخر وينشا فرق فى 
ا الج بين طرفى السسلك وبذلك تتولد !72ت مستحثة بين طرفيه؛ وإذا 
يان السلك فى دائرة كهربية مغلقة يمر تيار كهربى مستحث بالدائرة. 
, يمكن تحديد اتجاه التيار الكهربى المستحث فى السلك باستخدام قاعدة اليد اليمتى لقلمتج. 


قاعدة اليد اليمنى لفلمنج 


الاستكدام أ 
أمحديد اتجاه التيار الكهربى المستحث فى سلك مستقيم يتحرك عموديًا على قيض مغناطيسى. 
لي 1ط اتجاه الحركة 
إنص القاعدة (طريقة الاستخداه) | 
أ جحل أصايع اليد اليمنى متعامدة بحيث يشير الإبهام لاتجاه حركة 59 
أ السلك» والسباية يشير لاتجاه الفيض المغناطيسى وعندئذ تشير 00 ا 
*# اتجان انتياء 


أ باقى الأصابع لاتجاه التيار الكهريى المستحث. 


»سلك مستقيم طوله / يتحرك بسرعة 7 فى اتجاه عمودى على فيض 
مفناطيسى منتظم كثافته 8 «اتجاهه عمودى على الصفحة للداخل» 
كما بالشكل؛ فإذا كانت الإزاحة الحادثة :1 خلال زمن 44 : 


حماقة__ حدة __رفد _ 5 
اخ ل 6 كم 


- ع 
(الإشارة السالبة وفمًا لقاعدة لنز) 9 - د ترون ٠.‏ 


إذا كان اتجاه حركة السلك (سرعته) يصنع زاوية ‏ مع اتجاه المجال المغناطيسيء فإن : ف ف كأ - دعس 
«باتالى إذا كان السلك يتحرك موازيًا للمجال المفناطيسى؛ فإن : 0 - 0س 8/٠‏ - دعم 
-- طيسى» فإ 6< 
كلا تتولد 115موع مستحثة. 


16 


الداقعة الكهربية : 2 فى 


وقدار كدرن المستد 
اطيسي * 
ال ١‏ القوة 
بم كثاقة الف سس 


توقف عليها ه 


4 ا ست 


# السرمة الى يتمرك يها انملك : 5990 يتناسب ., . 
أ اتيب مقدار القوة الداقعة الكهربية ' 0 ملك تناسيًا طرديًا ادك 
اه ك تناسيًا طوديًا مع السرعة التى يتحر * + 
أ السلك. كمك 
8 


(مصعلك ‏ وماد 
48 


|. 
0 
8 
8# + 
م 
4 
ا 


(تتعاث ‏ ممواد 
يذد 5 6صنة را - 

وص اع 1١‏ عه" 

5 مل 00 
- كدت 

1 8 ف 
؟ © 
كن الزاوية بين اتجاه سرعة السلك واتجاه الفيض المغناطيسى : ) ١‏ طول السلك : 9 

ا بانسب مقنذاو القوة الداقعة الكهربية 
يتناسب مقدار القوة الدافعة الكهربية ١!‏ ل سةة يق .سالك ايها طون 
الممستحتثة قى سلك تناسبًا طرديًا مع : د د 
جيب الزاويَة بين اتجاه سرعة السسلك لق ١‏ طول السك 
واتجاد الفيض المغناطيسى. ا 

(تسععى 

6ساكة دورول 0 

كاد 0ه 
5 050 
تمثل العلاقة بين مقدار القوة الدافعة الكهربية المستحثة والزاوية 
بين اتجاه سرعة السلك واتجاه الفيض المغناطيسى بمنحنى جيبى. / 
كمس 
| 
(كمعاكد 
برو (خصع) 0 - عمم1و 
ا 6 زو 81 ع 
|| 


ااا ارو 


يي م ملاحظات 
و 0 ميحد كدريك مسلك بمسرعة منتظسة (9) عموبهًا على فجال 


قلت نتظم تقولد بين طرفى السسلك !6111© مستحثة ينشا 
قي 


درطل لتر 


عنها تيار كهريى مستحث فى السلك فتنشأ فوة مغناطيسية 
/8) عمودية على كل من التيار المسستحث والمجال الخارجى. 


وللحفاظ على حركة السسلك بسرعة منتظمة ينبغى آن يتساوى 
مخدار القوة المؤثرة (المحركة) على السلك (ر"1) مع مقدار القوة 
المقناطيسية التى تنشا عن التيار (,"1). 


عندما يتحرك موصل فى دائرة مغلقة بحيث يقطع خطوط مجال مغناطيسى يتواد بين طرفى الموصل قوة دافحة 
كهربية مستحثة أى يعمل الموصل كمصدر للتيار المار فى الدائرة فيكون جهد النقطة 1 أكبر من جهد النقطة 1 


ينديري 


الشكل المقابل يمثل دائّرة كهربية تتكون من س لكين سميكين " * 
موانيين ا لحافة بيدهها نوه :15 ومقاومة مقدارها ©21 وصع ‏ - 
قضيب معدنى عموديًا على السلكين المتوازيين بحيث يغلق هذه 
الدائرة؛ فإذا كانت المساحة المحصورة بين السلكين عمودية 
على فيض مغناطيسى كثافته 15 0.18, 


احسب قيمة القوة اللازمة لتحريك القضيب المعدنى بسرعة ثابتة مقدارها 5/ده 1 


| 
ع ل م 5107 5 | 
7 0.135--21« 2 10 »275 0,18 -- مم8 دعو | 


ت 01395 ليق فى ا 
| م 01615 - تبت تكد ر | 
ا 1 *102-911»10» 75 0.0675« 0.18 -/81 دم | 


ٍِ 


77 


ك2 


“79 وبيب 


ف التشكل المقايل قضيب معدثى 38 
طوله 050 25 ومقاومته مهملة ويتحرا. 
عموديًا على مجال مغناطيسى كثافة 
قيض 15 ع 5 2, احسب 
د ير المار فى كل من المقاومتين 


يعمل اللسلك 8 كمصدر لفرق الجهد ويمكن تمثيل 
الدائرة الكهربية كما بالشكل المقابل : 


292 حي8 


أقابد ون ا 


075 - 025 5 ,12+ ,1آ 


3 0 إختبر نفسك 
* إختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
3ه سلك مستقيم عمودى على الصفحة يتأشر بمجال 
مغناطيسى فى مستوى الصفحة كما بالشكل المقابل» فى 
أى اتجاه يتحرك السلك ليصبح طرفه العلوى موجيًا ؟ 
أ ٠‏ © فى الاتجاء() 
(ب) فى الاتجاه (2) 
© فى الاتجاه (©) 
() فى الاتجاه (4) 


9ه مساك مستقيم طوله 22 1 يتحرك عدة مرات عموديًا على 
مجال مغناطيسى منتظم كثافته 8 بسرعة منتظمة (7) 
مختلفة فى كل مرة والشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة 
بين القوة الدافعة الكهربية الممستحثة فى السلك وسرعته 


المنتظمة 7 . فإن مقدار 8 يساوى 06 


0.170 
0219 
1© 
2150© 


الدرس الثانى 


الحث المتبادل بين ملفين 5منأءبكهما أددأنالة 


ا 
ملفين أحدهما داخل الآخر أو أحدهما بالقسرب من الآخر فإن تغير شّسدة التيار الكهربى قى أحد 
إذا وضع ١‏ 3 00 
0 يولد قوة دافعة كهربية مستحثة فى الملف الآخر ويطلق على هذه الظاهرة الحث المتبادل بين ملفين» 
الملفسي د 
كن التحقق منها عمليًا من خلال إجراء التجربة التالية : 


110799 ندراسة الحث المتبادل ين ملفين 


حظا 
) برحطوات والملااحظات متف نوق ملف ايتداق 
9 وصل ملف ببطارية ومفتاح فوووستات للف الايد يي (0101111 )0 0 
ووصل ملف آخر بجلقانومتر حساس صفر تدريجه فى : 0 
يبا 
تصف (الملف الثا شكل .1١‏ 
المنتصف ( انوى) 7 (شكل 1 
ذالكرة للف الانتداشى لقاع الملف الايتدات 
اس رن ل 0071 51101 
داخل أو بالقرب من الملف الثانوى. 1 1 
5 5 كزء - عاكاة 5 8 ُ 2 
الملاحظة : ينحرف مؤشر الجلقانومتر لحظيًا فى اتجاه معين 2000-7 . 


إشالكا. شل ا 
© افتع دائرة الملف الابتدائى أثناء وجود الملف الابتدائى ‏ (0777777) 
دالخل أو بالقري مين الات الكاتوى. ا 
العلدحظة؛ ينحرف مؤشر الجلقانومتر لحظيًا فى الاتجاه ‏ /-(50 

المضاد للاتجاه الأول إشكل 0). اشكل ١‏ 


© اغلق دائرة الملف الابتدائى ثم قم بزيادة شدة التيار الكهربى المار فيه عن طريق إنقاص مقاومة 

الريوستات. 

الملاحظة ؛ ينحرف مؤشر الجلقانومتر فى اتجاه معين. 

© اغلق دائرة الملف الابتدائى ثم قم بإنقاص شدة التيار المار فى الملف الابتدائى عن طريق زيادة مقاومة 
الريوستات. | 
المللحظة ؛ ينحرف مؤشر الجلقانومتر فى الاتجاه المضاد. 

0 اغلق دائرة الملف الابتدائى ثم ابعد الملف الابتدائى عن الملف الثانوى. 

الملحظة؛ ينحرف مؤشر الجلقانومتر فى اتجاه معين. 

اغلق دائرة الملف الابتدائى ثم قرب الملف الابتدائى من الملف الثانوى. 

الملحظة؛ ينحرف مؤشر ااجلقانومتر فى الاتجاه المضاد. 


اثى» حيث 
: زجر ابتداحي» تتزان 


الله 
. ميف ثاضفع ” - مستحلة خلردية 


وت 
لجا تع الناشئ عن 


وثيار مستحث عكسن د 
| 7 ملحن أ جك سد لب يريو اليفةافيدسي اتيش 
| | -ه سس تك سي سه ند تتا تبر من تيار اكير 
املف الابتدائى فإن المجال المغناطيسى المستحث | . الملف الثانوى 3 2 
الملف الثانوى والناشئ عن التيار الكهربى | فىا المتوك فى الملف لف الثانوى يكون فى نفس : 
١‏ لي 5 1 ا المستحث فى شدة المجال المغذاه 
١‏ الممستحث المتولد فى الملف الثانوى يكون فى | 2 ليقاوه النقص فى شمد” 9 ليسي | 
ِ اتجاه مضاد ليقاوم الزيادة فى شدة لحك | الا 
ًٍَ ْ ا المؤثر. ٠‏ 
4 0-1000 ا ١‏ 
ا 1 . 1[ طردية 
. ا 7 خداك؟ أثنا 
عكسية | د لحل اقم واقرة املف الإيث نباي 1 وجودى 


أ 
غٍ | - لحظة غلق دائرة الملف الابتدائى أثناء وجوده 0 
ا داخل (أو قرب) الملف الثانوى. | داخل (أو قرب) ) الملف الثانوى. ْ 
- أثناء زيادة شدة التيار فى ال ذ الابتدائى عند | - أثناء إنقاص شدة التيار فى الممللف لابتدانى عند 
وجوده داخل (أى قرب) الملف الثانوى. 


ا 


0 )| وجوده داخل (أو قرب) الملف الثانوى. 
أ كاكيا وباك لويم | - أثناء إبعاد أو إخراج الملف الابتدائى من الملف 


0 
بن 
| | الثانوى. | الثانوى. 


ا ا 
العث المتبادل بين ملفين 
التاثيسر ا 
التثير الكهرومغناطيسى الحادث بين ملفين متجاورين أو متداخلين يمر بأحدهما تيار متغير فيتاثر به الملف 
انى ويتولد فيه تيار مستحث يقاوم التغير الحادث فى الملف الأول. ١‏ 0 


) حساب معامل الحث المتبادل بين ملفين 


* عند تفير شسدة التيار فى الملف الابتدائى بمعد اك 
يار فى بتدائى بمعدل زمنى ١‏ 1 يتولد فى الملف الثانوى و(6101) مستحثة 
ع6 0-7 ن 5 


طرديًا مع معدل التغير فى الفيض المفناطيسى الما 0 
ربه: «(رهه) 1 
لمعه وزكهها أ 
نلك رلرمهه . | 
اد آنا 
2 لذ 
0 (غختاء) 


أ ا 
:0 2/07/19 


رورس الثاني 


الك بر ورويوممن د وذ : 
23 الماعمم ع را اكدع) ثم 


5 برلل 
1 ع رلكلصة) اث 

4 (9) معامل الحث المتيادل بين ملقين. ب 

عن بول الإشارة السالبة على أن القوة الدافعة المستحثة تعاكس التغير المسبب لها «قاعدة لنز») 

سجر 

3 5 

ا“ 

ل مرج قياس معامل الحث المتبادل صن الهنرى (11) وتكافئ قولت. ثانية/أمبير (4/ك9) 


,مما سبق يمكن تعريف كل من معامل الحث المتبادل بين ملفين والهنرى كالتالى : 


ميق دك اواك بن حا 1 البترى 
1 . القوة الدافعة الكهربية المستحثة المتولدة فى | معامل الحث المتبادل بين ملفين إذا تغيرت شدة تيار 
أحدهما بمعدل | أمبير كل ثانية فيتولد بالحث بين 


مد الملفين عند تغير شدة تيار الملف الآخر بمعدل 
طرفى الملف الآخر 1221© مستحثة مقدارها ١‏ شولت. 


أ ل كل ثانية. 
لبه 


, العوامل التى يتوقف عليها معامل الحث المتبادل بين ملفين : 


معامل النفاذية المغناطيسية ى فير 
. حجم المتلفين (طول الملة 
0 للوسط المتواجد به الملفين 0 © مساحة اللفةا 
من 
٠‏ عدد لفات الملفين بهد سيم («9م المسافة الفاصلة بين الملفين 


ملفان متجاوران * ؛ لا معامل الحث المتبادل بينهما 11 0.2) وشدة التيار المار فى الملف < تساوى 4/ 4 
فإذا انعدمت شدة التيار فى هذا الملف فى رمن قَ . 7 ! 

فى زمن قدره 5 [0.0). احسب سعد 1 ة الدافعة | 
المستحثة المتولدة فى الملف لا 01 وين عت 
و اتعسل 


5 > (أتس») .: - 2 
رلكسه) 0015 ديت 0ديل) 4ع رل) 11-0211 


0 اك 
0 * 0.2 - > كر الا - ع ,(كسع) 


“ا 


أن 


ا 
أ ملقان متجاوران 32 6 عدن لقات املف ألا عى 1500 لقلا فإذا كم 


2220 لها يبدل هترة زعذها 
عد تغيبر شدة تيار املف الابتدائى بمقداد ١(‏ تلك وينترة لعفي 

0 يقطح الملف الثائرى بمقدار ولي شنه) شلال تي رياني 
1 بين هذون الملقين فى حالة خدم تحديد رمن التغير الك 
ْ غك 


ل نآ احسب مَعَامل الحث 


| | فيها فنتج عنه فيض 1031/8 © 3 فى . 


: لإيجاد معامل الحث المتبادل بين ملفين‎ ٠ ١ 


| 


ا بتطبيق قانون فاراداى على الملف الثانوى : 
من معادلة الحث المتبادل بين ملفين + 


بمساواة المعادلتين 5 


نجد أن : 


خ” ولى 4ث التفير فى الفيض المغناطيسى إل 


7 10 > 3د يرف | له 5 - عر 


© 


ى يقطع الملف الثانوى 


ذ هه 0-5507 ولكصمع 3 


2 


20 5-57 


تم ا 15001 2 #يد 


ل جه) 1< - 111 
73« 3< 1500 - 5 « وج ١‏ 


8 09 زر 


(ر )د 
0 وكا - > و(كتوع) 
لد 
1 1 -- و( كتلاع) 
ولرط)ك 1 كله 
نه 


الدرس الثاني 


وى جالة لف الملف الثانوى حول الجزء الأوسط من الملف الابتدائى, فإن الفيض المغناطيسى الناتج من الملف الابتدائى 


| يقطع دون ققد لغات الملف الثانوى. 
ا رد يك د يلي4)ك :. 
| رلك لد 
١‏ يف <<« 1 - 
1 
فى فى المعادلة (3) : 

١‏ بالتعويض © كك قر 
ا ب يه »ا لل« يله ع ,12141 

عدن اللفات َ 7 

|. -- 2 


معامل الحث - 


| 2 
| صصبه 0 اه 


لاحظ أن * 
زيادة المسافة الفاصلة بين الملفين تؤدى إلى تقليل الفيض المقطوع بواسطة الملف الثانوى والناشئ عن مرور تيار 
ؤى الملف الابتدائى؛ وبالتالى تقليل معامل الحث المتبادل بين الملفين. 


ف 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


أ أى من الأشكال البيانية التالية يمثل العلاقة بين معامل الحث المتبادل (0//1) بين ملفين لولبيين متجاورين | 
١‏ 


أ والمعدل الزمنى للتغير فى شدة التيار المار فى الملف الابتدائ عن 
ع 
1/1 نيا 21 
رلك نتكى ل را4 5 
4 


24 6 0 
© 8 © 
| 


الحث الذاتى لملف مماعباكه! ؟ام5 أ 


* إذا وصل ملف فى دائرة كهربية فإن تغير شدة التيار الكهربى فى هذا ال ملف يسبب تولد قوة دافعة مستحثة فيه 
تقاوم هذا التغير ويطلق على هذه الظاهرة الحث الذاتى لملف» 


يكن التحقق منها من خلال إجراء التجربة التالية 
د/ا١‏ 


ل 


١ ممناع.‎ 


6001| 
7 [ تجربة | الدراسة الحث الذاتى لملف 


حاجن ب عو ١‏ 
انه كبير) مع 1 
, مغناطيس كهربى 8 0 
ال 2 لين .على توا ضع مض” 0 
7 | بطارية (/08 6) ومفتاح متصصلين 
1 (يعمل يجهد يصل إلى ١8017‏ ). 
ا < الملف. 2 
وجعا ُ | 9© اغلق الدائرة ليمر زا ا 0 وين طلرفى الملف فيكون فرق الم 
اا ا 00000 
0 التفسيوءلأن نمو التيار يؤدى لتولد قو اي تفيل 
١‏ 7 ا بين طرفى المصباح أقل من فرق الجهد اللار 00 
1 0 3 الني 5 ظر 5 
| "0-6 شور كهربى بين طرفى المقتاجا تي ,اج رزروية كبيرة نسبيًا بين طرفى المير 
ب أ الملاحظة + مرور شرر 0 6 إلى تولد 6121 مستحدة ل الزمة للتغير فى ششدة التيا, 
ن أذ الد يؤدى ! ن 1 
١‏ 0-0-7 3 الملف (20 ه71ت) وكبر المعد 9# 
الذاد 5 .د لفات 
١ 0 94‏ بالحث الذاتى نظرًا لكبر عد 


التيار الأصلى يمر على سكل شر 


5002 اتجاه 
7 ا 2 > 601) فينشا تيار مستحث طردى فى نفس 
كهربى بين طرفى المفتاح. 
0 * مما سيق يمكن تعريف الحث الذاتى لملف كالتالى : 
َْ الث الذاتى لملف 


قبه بحدث يقاوم هذا التتير. 
ف عند تغير شدة التيار المار فيه بحيث يقاوم بر 
التاثير الكهرومغناطيسى الحادث فى نفس الملف عند تغير شدة يار المار 


ا .4 حساب معامل الحث الذاتى لملف 


* عل نخير شدة التيار المار فى ملف بمعدل * يتولد فى الملف بالحث الذاتى 1504© مس تحثة سب طرريًا 


المسبب لها «قاعدة لنز»). 


0 52 00 9 
| قددة سس ست 2 5 
لها 


5 
المعدل الزمنى لتغير الفيض المغناطيسى : 40 
0 عه زان 
٠:‏ المعدل الزمنى للتغير فى الفيض يتناسب طرديًا مع المعدل الزمنى للتغير فى التيار : 
[آ4 4 5 ل 
عه ]رروج يد 
اها فنا أل 
آذ 411 
تبطآ-- أكون .. -- 34 / 
1 تدوع 1 » 2524م 2 أرون ,, 
حيث : (مآ) معامل الحث الذاتى للملف. 
(تدل الإشارة السالبة على أن القوة الدافعة المستحثة تعاكس التغير 


يدري الثانس 


0-3 سيق يمكن تعريف كل من معامل الحث الذاتى لملف والهنرىء كالتالى ؛ 
يمل الححث الذاقى لملف (1) الهثر: 7 
ب 2 العو ب بد 
1 ار اثقوة الداشعة ١‏ ة3 5 7 
مشها لكهربية المستحثة المتولدة بين ذ 
مود يي ل ع بيت معامل الحث الذاتى لملف إذا تغيرت شدة الت 
ا 0 0 تتغير شدة التيار فيه بمعدل بمعدل 1 0 0 
| به 2 11 مستمثة مقدارها 1 قولف ف 0 


ي يكن استئتاج معامل الحث الذاتى ملف لولبى كالتالى ؛ 


رقه 
ا ع د ادك 5 كا ها- دقسه 
8 رفدلة د نهل :. 
اطهط _ رو اشخال د ريه + اخفلح 
حر 8 9 َ ل ين 5 


مين + ([هإ) معامل التقاذية المغناطيسية للوسط؛ (8) مساحة وجه الملف»ء 
(8) عدد لقات الملقء (0) طول الملف. 


لمن لقات للق : 1 مساحة وجه الملف : 5 

أ يتتاسي معامل الحت الذاتى يتناسب معامل الحث الذاتى 9 

| للق تتلسيًا طرديًا مع مريع ملف تتاسيًا طرديًا مع مساحة 3 

)| عدد لقات الملق. وجه الملف. 0 

أ 2 ا 
خم _ نتد م 
2-8 - عوملة 2 “اقلا ملك د وووزو سسكا | 

/ 1 خك 

و3 الم 000 0 باحييا 

لذن - 17 
كل 
سس سس سم" ا ات 9 
الملف : )2 ١‏ معامل النفاذية المغناطيسية للوسط : 

يتناسب معامل الحث الذاتى مآ | | يتثاسب معامل الحث الذاتى للق 1 
ملف تناسيًا عكسيًا مع طول | | تناسبًا طرديًا مع معامل النفاذية 

اللف. ل | المغناطيسية للوسط. 
حدم .0 عم510 1 ع ١‏ -: لي الاج 

/ ع لحة- هك‎ ١ 

/ ا لل ي 6 - عمه510 8 


[امتتحاهة فيزياء / ثالث ثانوى (م :7]) | 


5 هى يدنف أكبر دااثما من القور جه 
3 ملاحظات 
م 3 ه فى تجرية الحث الذاتى تكون 
الداقمة الكهربية اللستحثة المكسية 5 ذ 5 َ 
التيار في 3 التيار لحفلاة فتح الداترج 35 د 


ريجوة الدافعة الكهريمة - 


هلق 

لا تصل شدة التيار إلى ١‏ المظلمى فى الملف الحقظاة 1 

القيمة 5 55 

لقولق 61116 مستحثة مكسسية لحظة الفاق تؤخر وصول "+ 
لحظة فتع الدائرة تؤخر وصول التيار للصفر١‏ 


4 
0 
و - نمو التيارفى سلك مستقيم أسرع من نموه فى ملف أ 1 
غ لآن السلك المستقيم لا يتولد بين طرفيه 1105© مس تحثة ٌ / 
لحظة نمو التيار حيث إن المجال المغناطيسى الناشئ عن 6 
ع مرور تيار كهربى فى | لسلك لا يقطع السلك نفسه؛ أما فى 
5 حالة الملف الأجوف فإن نمو الفيض القاطع له يولد 154 
مستحثة عكسية تعمل على إطالة زمن نمو التيار قيه؛ أما 
ٍ قى حالة الملف ذو القلب الحديدى فإن القوة الدافعة الكهربية 
1 العكسية المتولدة به بالحث الذاتى تكون أكبر لزيادة معامل 
م الحت الذاتى له حيث (ل » .آ) مما يعمل على زيادة زمن 


ا نمو التيار فيه. 


| - اضمحلال التيارفى سلك مستقيم أسرع من اضمحلاله فى 


ملف أجوف أسرع من اضمحلاله فى ملف به قلب حديدى لحظة فتح الدائرة. 

لأن عند انهيار التيار لا يتولد بين طرفى السلك 6725 مستحتة لأن الس لك لا يقطع المجال المغناطيسى 
اندي سم أما فى حالة الملف الأجوف لحظة فتح الدائرة تتولد 704ع مستحثة طردية تقاوم انهيار 
التيار وتتوقف على التغير فى الفيض الذى يقطعه الملف فى وحدة الزمن وتزداد أكثر عندما يكون للملف 
قلب من الحديد لأن الحديد يعمل على زيادة معامل الحث الذاتى للملف. 


8 قلف أسلاك المقاومات القياسية لضا مزدوجا: 

لتلافى تأثير الحث الذاتى فى الأسلاك حيث يلفى 
الخال التيج عن مرور التيار فى اتجاه معين فى 
أى لفسة المجال الناتج عن مرور التيار فى الاتجاه 
المضاد فى اللفة المجاورة لها. 1 


التو جاكر : / 
عمسب معامل الث الذا 


انسى للف تتولد فيه قوة دافعة كهربية مسستحثة مقدارها 1١‏ 10 إذا تغيرك ضدة 
زيار فيه بمعدل +/6/ 800 3 رين د 


طردبية 7»ظطظ 8/6 40- 0 01 سامت 


اص 
كن كد 5 
داعت 0 1 


يق لولبى طوله ء 31:4 وعدد لقاته 1000 لفة ومساحة كل لفة من لفاته *01© 20. احسب معامل الحث 
بإداتى له (علمًا بنن : معامل النفاذية المغناطيسية للهواء - 72/4 ”10 < 5 4 . 3.14 - 7) 

0 مج 

8 


1 خلس 10-7 > 4 د ير 2م 10-4 * 20 م 0 - 1( ابو 10 31.4 ع / 


3- 3 10-4 » 20 > 10-7 ع« 3.14 ع4 _ “7اللخيرز 
10-311 عا 8ة- (1000)»» للد *# 14. 8 
+10 *« 31.4 


و5 ة 
ملف حت معامل حثه الذاتى 11 0.02 ومقاومته 52 12 يتصل بطرقى بطارية قوتها الدافعة التهربية ١‏ 6 


ومقاومتها الداخلية مهملة. احسب ٠‏ 
(1) معدل نمو التيار فى الملف لحظة غلق الدائرة. 

إب) معدل ثمو التيار فى الملف لحظة وصول التيار إلى 7546 من قيمته العظمى. 
إج) شدة التيار امار فى دائرة الملف عندما يكون معدل نمو التيار 4/5 120 


267ن 1‏ ©8212 21م0عط | 


| (1) لحظة غلق الدائرة يكون معدل نمو التيار قيمة عظمى وبالتالى يكون مقدار القوة الدافعة الكهربية ا مستحثة 
العكسية المتولدة فى الدائرة قيمة عظمى يساوى مقدار القوة الدافعة الكهربية للبطارية. 


أ 617 - و( -_بيللصه .. 
كص 1 
وو عي 


ل 


1 )- 323 
أت مع 2-0 


قيمتها العظمي 
1 | اإبايسيت التيار المار فى الدائرة من العلاقة يجين 7 قي 6 2 ج7 20.75 
وبالتالى عتدما يصل التياز إلى 0.75 من قيمته العظلمى زعصة) م 0 
25 لانن 
04 بن 0.25 8 25 
ا 8 الاح كا بي 
4# | ع وو رك كو ووو اسه قم 
يو 100 لخصه) 
5 عع م وي 
7 )| ميك 8 
7 ولة 75 
00 0 
7 1 وود و00 - ع جع آ- سدنهم 
أ مقدار القوة الذافعة الكهربية للح لع وا و اسه ف 0 
ع عس سس ببس بسيو 
ذل[ ود كعد 2 122 
ًَ 12 
0 يوي 
ًِ اوكا 0 يار امار فى ملف بمقدار (41) خلال فترة زمتية (44) يتغير الفيخ المة ى الذى 
3 يقطع الملف بمقدار ( م,0ة) خلال نفس تلك الفترة الزمنية ويمكن تعيين معامل الحث الذاتى 14 الف فى 
قٍ حالة عدم تحديد زمن التغير كالتالى : 
مفهث كك : 
14- : -ع كشت ار[آ[دع 5 
هذا د لآ .:. د لاط اجر كصه :. 


شدته م 2 
فيها فنتج عنه فيض فى نفس الملف 1776 4 
10 3 وفى الملف 8 فيض 57776 10 »ا 5, 1, : 
امعد د (ب) معامل الحث المتبادل بين الملفين. أوجد 
مدو, 0 فى الملف 8 عندما ينعدم التيار فى الملف 4 خلال 5 0.1 
الملن | 


ملفا د 
| ن هتجاوران ل . 83 عدد لفاتهما 100 لفة؛ 200 لفة على الترتيب فإذا تم غلق دائرة الملف 6ه ليمر تيار 
١‏ املف 8 


ا الملف م 
5 6 ولىفه |2201 7 | مسي 
: يا لذ 0 - هر 
7 راكسم ا ا 
0 سا 7 
2 ل 


3 
8 1 
ولررشف ها رلا 2 راخررآ ١‏ 
(ررقى) 
- 200 لاا / 


للك 
5 
ور 0-2 عر كرع 0 >< 3 » 100 
2 ُ 
حارلا ع راخاح 


ولد 


اب 
ا “ 10-5 » ك١‏ »200 _ برلريهت) 5 
١‏ 10313 > 15ع- ل 80 ولا ع ا3 
| 5 5 
1 3 اك 

0-2) * 107 ع قلح 2 هك يح د رصن 
5 / 0.03 ع - 2 . 


0ك 


ج> إرشاد 3 
للمقارنة بين معاملى الحث الذاتى لملفين لولبيين عند ثبوت معامل النقاذية 
لد ا 4 اط 


جب ده 125 ؛ دان 100 وعدد لفاتهما 5 ك6 قاد على ااي ونصف قطر وجهيهما 
| 5 2 وله 1 
| و 4 ؛ ده 2 على الترتيب» احسب النسبة بين معاملى الحث الذاتى لهما ). 


دك 
5 اود ب 
|2228 5ع اظ )| سه100 )ا نص 2125 ر 


13د 1و2 


212 
_ 100 ترق »ترك راطا _ سا 
4 8(2»125) »2(2) |اذلدت وآ 


من الهواء ويها غاز خامل تحت ضغط 


يتم تفريغ الطاقة المغناطيسية المختزنة فى ملف حث فى أنبوية مفرغة 
ا - 1 1 . ذه الأيونات مع سطح الأنبوية ا مطلى 
| منخفضء مما يسبب تصادمات بين ذراته تؤدى إلى تأينها وعند اصطدام هذه يوبات مع مبوج 


أ .بماد فلؤرسنة تتنعرة. ضيوع عرثى. - 
14١‏ 


2 


5 اخكبر نفسك 4 ن الحديد قإن معامل 
اختر الإجابة الصحيدة من بين الإجابات المعطا : 


٠ 5‏ قلبه هوائى' 9< 
لله ملف كان معامل حثه الذاتى 11 0.2 عندما كان 


أ 
9 حثه الذاتى .... 55 
0 (1) يساوى 11 0.2 
ً (2) يزيد عن 31[ 0.2 
7 (©) يقل عن 11 0.2 
7 (ن) يصبح صفر 700 
م 


: الها الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين شدة التيار (1) المار‎ ١ 
فى ملف لولبى والزمن (1). فإذا علمت أن معامل الحث ا‎ 3 
8 


الذاتى للملف 1011 60 فإن القوة الدافعة الكهربية المستحتة 3 


5 و--2 

200 0 ا‎ 1617© ١ 

ا | ها ملفان متجاوران ل 1 عد لفاتهما 200 لفة, 800 لفة على الترتيبء إذا تغير التيار امار 

فى الملف ه بمقدار 4 10 تغير الفييض المغناطيسى خلال الملف 4 بمقدار 776 3 10 وخادل 
الملف 8 بمقدار 8/6 4 107 فإن 0200 


ِ 


معامل الحث الذاتى للملف 4 
0221 


معامل الحث المتبادل بين الملفين | 
يرع | 


| 
| 
ا 


00212 
10-3 “غ6 


0241 
10-31 *ا8 


يدرس اناس 


00 ظاهرة الحرث الكهرومهد 54 
كل لمر 5 عفيسمى كما الى 


:) إحداث تغير فى الفيض المغناطيسى الذى يقطع الموصل. عن طريق 


ل 
٠ 3 30‏ 


أو فتّح دائرة ملف 
بمصدر تيار كهرى تخيير شدة التيار توصيل ملف الحركة النسبية بين موصل 
مستمر فوتسبب ذكلك فى ا مستمر المارق ملف بمصد رتيار كهرى ومصدرفيض ثابت مثل 
تغبير شدة القيار بواسطة الريوستات متغير مغناطيس أو تيار مستمر 
المار باتقلف 


مما يؤدى إلى 


تغيرفى الفيض المغناطيسى الذى يقطع 
الملف أو الموصل وتولد قوة دافعة كهربية 
مستحثة بين طرق الملف أو الموصل 


(ب) الحصول على تيار مستحث : 
إذا كان الموصل متصل بدائرة كهربية مغلقة يؤدى تولد قوة دافعة كهربية مستحثة إلى مرور شار مستحث 
فى اللوصلء 
إذا كان الموصل 


يتعين اتجاهه باستخدام يتعين اتجاهه باستخدام 
؟ آي 


قاعدةلنز قاعدة اليد اليمنى فلمل 7" 


4 مولد التيار الكهربى المتردد [الدينامو). 


القيمة الفعالة للتيار المتردد. 


4 تقويم التبار الكهربى المتردد فى المولد الكهربى. 


اندرس انثالث 


| موند التيار الكهربى المتردد (الدينامو) ١مغدروموقو‏ عم | 


ويل الطاقة الميكاتيكية (الحركية) إلى طاقة كهربية. 


بوتوكهابا 

ن مغتاطيس ثابت (دائم أو كهربى). 

0 ملف يتكون من لقة واحدة أو عدة لقات موضوع مغناطيس 
بحيثت يكون قايل للدوران حول محور عمودى على 
المجال المقناطيسى. 
حلقتا انزلاق معدنيتان تتصل كل منهما بإحدى ملف 
تهايتى الملف وتدوران مع دوران الملف. ع - 

© فرشتان من الجرافيت (قطبا الدينامى) تلامس كل هه ممه 
متهما إحدى الحلقتين المنزلقتين ليمر التيار الكهربى 
المستحث قى الملق من خلالهما للدائرة الخارجية. 


اتجاه الدوران 


ؤساس العلصى (قكرة العمل) | 
الحث الكهرومغتاطيسى. 
عند دوران ملف بين قطبى المغناطيس يتغير الفيض المغناطيسى الذى يقطع الملف مع الزمن فتتولد بين طرفى 


, املف قوة دافعة كهربية مستحتة ويمر به تيار كهربى مستحث. 


4 حساب القوة الدافعة الكهربية المستحنة اللحظية فى ملف الديتامو 
+ عند دوران الملف بسرعة زاوية 0 يدور الضلعان أب 
٠حء‏ الممثلان لطولى الملف بسرعة خطية 7 فى فيض 
مغناطيسى منتظم كثافته 8, فإذا كانت الزاوية بين اتجاه 
السرعة الخطية وخطوط الفييض هى © فإن كتراء 
المستحثة فى تلك اللحظة فى كل من الضلعين 


فى : 9 لو 7 د عور 
حيث : ()) طول الضلع !اس أو حر 
بينما الضلعان بح , ١‏ لا تتولد عنهما 6111 مستحثة 


الاأمنتحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م انيل 


1 وبالتالى تضبخ 6101 بو عسينة نولي فى الئقة الواحه 
01 دن 
آ يه يو يي ييل له #المصير 
7 حيث ١‏ (00) السرعة الزاوية وتساوى (71 2) وتقاس بف" زوب ح). 
0 سيراي دا و 7 
1 ومدة عى/5 2 د لداع سودت مر 
1 ع جعاداع (مساحة وجه الملف) 4 ٠"‏ 4 
و ومن وخا د كك “١‏ 3 
ٍ وعتدما يكون عدد لقات ات الملف !( تكون 0<نه اللحظية : 5 1 
1 حيث (0) هى : 
2 لالب الس ار سا لدع لسع طعي حكن 
ختاطب العمودى على مستوى الملف. 
خطوط القيض ا مغذاطيسى 


9 الاوية المحصورة بين اتجاه خطوط الفيض المغناطيسى وا 
9© الزاوية المحصورة بين اتجاه السرعة الخطية للضلعين الطوليين للملف واتجاه 


© زاوية دوران الملف مبتدءًا من وضع الصفر. 
. فإذا كان مستوى الملف_ 
مواذى لخطوط الفيض 


عمودى على خطوط الفيض 
العمودى على ال ملف 


اكع وى ري 
كك ومو 


. ١ 
1 35 - 25: لعمودى على للق‎ 
1 موازيًا لمجال ) العبررى على‎ 2 1 «2 5 09 
ملسف يكون عموديًا على المجال‎ : 6-909 


ع ا 


تنعدم القوة الدافعة بة المستحثة 
تنعدم القوة الدافعة الكهربية المستحثة أ تصبح القوة الدافعة الكهربية المستحثة قيمة عظمى 
. إذا دار الملف بزاوية 0 من الوضع 


اتجاة القيهى هه 
العمودى على اتجاه الفيض المغناطيسى | الموازى لاتجاه الفيض المغناطيسم 


: فاإن 
9 تأة 21840 - د 
صأة 213400 د كرون ا (0 + 90) صزد 818406 د عد 
, مما سيق يتضح أنه يمكن تعيين 1221 المستحثة اللحظية بدلالة يم رر,(26) كالتالى : 
9 صن يري (كده) د كد 


غ0 سند مخ 28 ع 6 مزه 40 8ح - 
]1 12 2 صزة 1 7 2 ا 84[ - 


ملاحذ 

9 + يمكن تعيين القوة الدافعة الكهربية المستحثة اللحظية بدلالة السرعة 
الخطية لحركة الضلعين الطوليين لملف الدينامو من العلاقة , و صن «أظلة 2 دعص ١‏ 
حيث ()) طول ضلع ملف الدينامىء (7) السرعة الخطية لملف الدينامو. 


يع معلومة إثرائية 

: )9( العلاقة بين السرعة الزاوية (00) والسرعة الخطية‎ ٠ 

- إذا تحرك جسم فى مسار دائرى من 8 إلى ط كما بالشكل المقابل, 
يمكن التعبير عن حركته : 
)١(‏ بالسرعة الخطية : 2 > ” وتقاس ب 5/ر 


(؟) بالسرعة الزاوية : 0 - © وتقاس ب 120/5 


ا - إذا تحرك الجسم دورة كاملة فى فترة زمنية '1, فإن : 


| 


أ 

ا 

ا من المعادلتين (0 , (2) : 
ا 


© © 


ا لاحظ أن من المعادلة (2) : 


أ التردد أو السرعة الزاوية التى يتحرك بها يتتاسب ب جيجه املف 
الملف : طرديًا مع 
يتناسب مقدار 624 المستحتة العظمى 
تناسيًا طرديًا مع التردد أو السرعة الزاوية 
التى يتحرك يها الملق. سن 

هص( كموع) 


ار اهم زهقت 


يتناسب مقدار 6715 المستحثة العظمى تناسبًا طرديًا مع 

| كثافة الفيض المغناطيسي للمغناطيس المستخدم. طرديًا مع عدد لفات الملف. 

لذن 
يدص( كصرع) تقس( كسع) 
1 
2 
عده( كقع)ذة _ 
سد تح ووولو عمو ( كتلاع)1 

إل - عومزو 

- 84 2 71 


8 


ف تين اتليس فمفداايس الست 
يتناسب مقدار كمررء الممستحتة العظمى تناسبًا 


م برموامل التى يتوقف عليها مقدار ىرن المستحثة التتحظية فى ملف دينامو التيار المتردد 


0 ملديووررا انيدل د كدمع ( 


#الاب بج الفستاعطي مسعري القن والفيدر ١‏ القوة الداقعة الكهربية المستحثة العظمى ملق 


اطيسى أو الزاوية بين اتجاه السرعة الخطية الدينامى : 1 
0 الفيض : ا يتناسب مقدار تممه المستحثة اللحظية تناسيًا 


رنئاسب مقدار 6806 المستحثة | طرديًا مع مقدار 654 المستحثة العظمى. 
اللحظلية تناسبًا طرديًا مع كم تصمء 
حيب الزاوية بين العمودى ا 
على مستوى الملف والفيض 
المفناطيسى أو جيب الزاوية بين 


إتجاه السرعة الخطية اللحظية 5188 201 
واتجاه الفيض. 

4 زو #مصععك - عمماد 

جع 2 » حقظل > يروو قصرع) قساف د عمو1لة 6 ملو 2095017 20 


» القوة الدافعة الكهربية المستحثة فى المولد 


9 إذا اتصل قطبا الدينامو معًا خلال مقاومة أومية فإنه من" اتجاه الدوزان 


عندما يدور الملف بين قطبى المغناطيس ميتدءًا من ال ور 
الوضع الذى يكون فيه مستواه عمودى على خطوط ا 

الفيض (09 - 8): كما بالشكل المقايل : | : 
يكون 0-0 (أة بر (قم») - كمه وبالتالى ينعدم كل 5 / 


هن 6311 المستحثة وشدة التيار المستحث. 

( عندما يدور الملف تزداد قيمة 5015© تدريجيًا حتى يصبح 
مستوى الملف موازيًا لخطوط الفيض تصبح 1021© قيمة 
عظمى وكذلك شدة التيار المستحث. 

#باستعرار دوراق اللف.حتى ينيع مسقواه عموديًا على يخطوط 
الفيض مرة أخرى تقل قيمة 6504 حتى تنعدم تدريجيًا وكذلك شدة التيار المستحث. 


#عندما يدور الملف يتغير اتجاه كل من 6105 الممستحثة والتيار الممستحث ليصبع عكس الاتجاه الأول 
وتكرر الخطوة © ثم الخطوة © حتى يكمل الملف دورة كاملة خلال زمن قدره 1 ويمكن تمثيل ذلك 


بمنحنى جيبى كما يلى : 


الحرس الثالاث 


هذظام - د كرو 
(قيمة عظمى 


فى الاتجاه المضاد) 


و3 1805 017909 | 


١ عم‎ 


ا 

وحمي 2705 1805 0/7905 | 
0 2705 | 

ا 

|] 

ا 

0 


5 


ا 
3005-5 2705 1805 0-905 | 
ا 
1 


0270 


لللّك1هلم | .سدسعدد. 
1 بروج إلدافعة المستحثة تتغير جيبيًا مع الزاوية 0 (كما بالشكل). حيث : 
1 1 : 
ذن ١‏ د قزية عظامى 705 , مو د 6). 
١‏ | . جين قيمة -- ونه كلك 
ججيألو تيدم عند (3605, 1809 , 05 2 06 
١‏ | بي إتسالطرفى ملف الدينامو يمقاومة أومية تكون 55 
2-95 أ | جبمة التياد ١‏ الممستحث صفر عندما تكون (0 > 76رع), 
0 ا أ وييون قيمة عظمى عندما تكون 701© قيمة عظمى. 
6 5 
م أ التياد المستحث اللحظى يتناسب طرديًا مع القوة الدافعة المستحثة عند نفس اللحظة طبقا لقانون أومء وبالتالى 
00-6 أ أن التيار المستحث اللحظى يحسب من العلاقة : ع 8 1 
00 التبار المتوكد يقير اتجاهه كل نصف دورة: ويعرف بالتيار المتردد. 
]| | بيتبار المتردد 
١‏ | | التيار الذى تتغير شدته دوريا من الصفر إلى نهاية عظمى ثم يعود إلى الصفر فى نصف دورة ثم ينعكس 
ع | إتجاهه وتزداد شدته إلى نهاية عظمى ثم يعود إلى الصفر فى نصف الدورة الثانى ويتكرر ذلك بنفس الكيفية 
زا ١‏ | أكل دودة. 
غ0 ١‏ أ 
١‏ 
0 ي من الشكل البيانى السايق نجد أن التيار المتردد : 
0 -يصنع خلال الثانية الواحدة عدد من الذيذيات (الدورات) 
| 8 
ا 
ا الكاملة يطلق عليها التردد (؟) ٠‏ ويتعين من العلاقة : 
١1 ©6‏ 


أوحدة قباس التردد هى) هيرتز (512) ويكافئ ثانية"' | 


- يستفرق زمن لعمل ذبذبة كاملة يطلق عليه الزمن الدورى (1), 


ويتعين من العلاقة : 
+ من هنا يمكن تعريف كل من تردد التيار المتردد والزمن الدورى له كالتالى : 


الزمن الدورى (1) 
الزمن الذى يستغرقه التيار المتردد فى عمل ذبذبة 


(دورة) كاملة. 


النردد (؟) 
| 3 
أ عدد الذيذيات (الدورات) الكاملة التى يصنعها التيار 


| لزيد فىالثانية الواحدة. 


7 


د 0 


ري وال ل تير 
5-55 
6) بح ملاحظات ارهوبية عن بل 
١‏ ات القوى 37 نم تردد التيار المتر 
+ يختدف شردد التيار المتوك من مهطا ابن 
0 هو 112 50 : جملة للتياد 
8 تتوك ذبذه 


5 58 
»> عندما يكمل ملف الديثامو دورة كاملة حول 


0 1 
5 1 العمودى) 15 +21 
يساوى تودد دووان ملف الديتامو الذى أنتجه. ب الفدلن 1ق يه 


ليجو بر مقف مت زجع العمودى) 2م 
عدي مات وصول القيان الترقد الصتقر بخلال 011 ١‏ .- 1 فر (الوضع ا : 
ا عن 1 
# عند مزأت ونول الار التؤدى لقيمة تفلي خلدل لقال 


, 1 حيصي 
2 5 
وتققاكم + يسيب 1 مين بيه 6م021 يدون املق 
حك ذا 100 لقة مسا مقطع 
| هاف فى مولد كهربى يسيط للتيار المترَدد غدد لفاته 00 


احة 
59 القيمة الع 
1 مو 1 103 حسب القيمة العظمي 
أ يتردد 50 دورة فى الثائية فى مجال مغتاطيسى ثابت كثافة فد" 


ار ن اتجاه السرعة الخطرة 0-5 
و ا ل ا 0 , 


لضلعا الملق الطوليين واتجاه الفيض 305 


02-ه أ :100 - ناا 


حدما كحع) : 


عم 2< 84[ - مخ 8 لم - وب لكتع) 1 


١ - 100 > 10 * 4021 » 2 22 »ا‎ 50 - 637 


37 33 -30 مذو ا 6.6 - 6 12و روم (كتاع) كته ا 


دينامو تيار مت 0 9 7 

يامو ثبار متردد ملفه مستطيل الشسكل طوله 611 50 وعدد لفاته 400 لفة يدور بمعدل 360 دورة فى الدقيقة أ 
ل :-. 0 ا 1 : ْ 
خل مجال مغناطيسى منتظم كثافة فيضه 7 0.25, فإذا كان ضلعا ا ملف الطويلان يدوران حول محور موانه أ 
لطوله بسرعة خطية 410/5 ؛ احسب , و ات 


(1) القيمة العظمى للقوة الدافعة الكهربية المستحثة. 


(ب) قيمة القوة الدافعة الكهربية اللحظية عند ميل اتجاه السرعة 
على اتجاه خطوط الفيض المفناطيسى. 0 0 


الخطبة ا< ع | 
ية لضلعا ال ملف الطوليين بزاوية 4 
(ج) قيمة القوة الدافعة الكهربية اللحظة 


1 
بعد مرو رب تاتدةة ءءء 5 
0 20 من وضع الصفر. 


درس انثانث 


9 
455 0-2 ولس 4 د ب 20.257 8 | عكر ند دع [أ ممه - :أ أمن 8-50 


7 ع]مت |0 “و6 | وحو-ة 


أ 20107082 


7 400 - 4 »ا 2 10 »< 50 »ا 0.25 »ا 400 »ا 2 - 


7 282.84 - 45 منو 400 ح 9 ملس عجوب (ختع) د اده 
| كي :360 1 - 1 لتحم ) ع اد 
م ححد عد كك »ا 180 >< 2) صند 400 - نل 2 صل برو (6701) 

17 20.93 ع 


أ 5 


| 000 50 1 ل 


, بفرض أن الفيض المغناطيسى الذى يقطع الملف فى الوضع العمودىٍ الابتدائى يساوى (14+),. 
زنعين القوة الدافعة الكهربية المتوسطة المستحثة فى ملف الدينامو إذا أدير الملف بزاوية : 


وو لك دورة - 0 8 
١‏ من الوضع العمودى على اتجاه الفيض المغناطيسى + من الوضع الموازى لاتجاه الفيض المغناطيس. ا 
ا ١‏ 


ا 
أ ا 
وه إل ٌ و سم 1 
أ ١‏ كمرءع ١‏ كد 
ا : ا 
ا 1 7 0 1 0 0 
ا 4 4 
01 ا 
0 رىة) , فظ د رلىة) خظ - يلى؟) : 0 > 1(ىة) ا 
ذظ - - حظ - 0 2 رفد فظ - 84-0 درفد ا 
1ه 
و 2و حلة 
184- ل ا رفك 
0 - > ,ول (كصه) خظ اح - - كب ال - تبي (كسه) 
3 


- 1805 (ظ دودة > 5) 


من الوضع العمودى على اتجاه انفيض المغناطيسى 


4 , محنلم4 


فإن 
1 2-0 
حظ- 2 ولي4) , حظ ح رلىة) 2-0 جد 
إبذا 

284 - - ؤ8 - 84 - د ررجك 

ا ب ديك 

* 2 هد 
84 2- وقد موقم شع 1 - د مو ركسم 
ادك اله 

45 84 - 
- 270( دورة - كَيك) : 


هن الوضع العمودى على اتجاه الفيض المغناطيسسى 


. حو36 (دودة كاملة - » 2) 


خلال ظٍِ دورة: 


6 


4 
ومتوسط القوة الدافعة الكهربية خلال ل دورة من وضع الصفر يحسب من العلاقة : 


© 


من المعادلتين (8) (2) تلاحظ أن تضاعف التغير فى الفيض المغناطيسى خلال + دورة يقابله تضاعف 


للزمن الحادث فيه. فيظل معدل التغير فى الفيض المغناطيسى ثابت وبالتالى تظل القوة الدافعة المستحثة 
المتوسطة دون تغيير. 


من زنوضع العمودى على اتجاه الفيض المغناطيسى 


د 
ع - 11 عت .نل (قصسع) 


بندرس انثاننث 


من الوضع الموازى للتجاه الفيض المغناطيسى 


|[ لإ سس 


فنك 


0ت ولىية) . 0 ح رلىة) 


0 


» مبتدءًا من وضع الصضر يكون متوسط القوة الدافعة المستحثة خلال 1 دورة - متوسط القوة الدافعة المستحثة 


لأن متوسط القوة الدافعة الكهربية خلال ل دورة يصعي مق العلئقة : 


8 + + - حل بر_ _ 15 


4 
مل 4 + - 284 مه 


2 دار 
2 


- ابر 


* القيمة المتوسطة للتيار المتردد خلال دورة كاملة للملف - صغر- 


١ بي‎ 


| 


1 
1 
ا 
7 
ًَ 
ٍْ 
ع 


َ 
أ 
ا 


صشر' 
» متوسط القتوة الداهمة خلال دورة كاملة للدودة # 
الفسقك 0 5 3 
ه الدينا »سو (أزرين 
.مدد امتولدة فى : 


5 الورينة.. 
مطل القوة الدافعة #رجية مي 
وععاية 


الأن متوسط القوة الدافعة الكهربية فى 
وتكون محه' 
ن الوضع الت بكي 


النصف الثاني للدورة ويضاده فى الاتجاه 
التصبف ١‏ 
وانداهمة العهربية 


قٍ ملق مفهل لدينامو تيار متردد طوله 653 30 وعرضه 7 20 ؛ عدد لفاته 100 لفة يدور فى مجا| 
ا مغناطيسى بحيث يكمل 1500 لفة فى الدقيقة, فإذا كانت كثافة الفيض المغناطيسى '1 0.07 ؛وجد 


| (1)قيم القوة الدافعة المستحثة اللحظية فى الملف عندما يمر بالأوضاع الآتية : 
١ |‏ مستوى الملف عموديا على المجال. 
١‏ 5- مستوى الملف موازيًا للمجال. 


1- مستوى الملف يميل بزاوية "60 على اتجاه المجال. 
غ- مستوى الملف يميل بزاوية ”60 على العمودى على اتجاه المجال. 


| (ب) مقدار متوسط 6104 المستحثة خلال : 
١‏ ربع دورة عندما يدور الملف من الوضع العمودبى على اتجاه المجال 
من الوضع الموازى على اتجاه المجال. 


ا 


6ط 5 
0 دورة عندما يدور الملف 


3 
َك 
5-50 0 
0.0777 م علد كوا د 100 ديح حون من - ودع ود دم ! 
:تن لقصسع) اسه 
و 0 ع 0 صنه محخظلح ع 0 متد هقالح كلمن 
5 4 2 »ا حظل - برررقصت) دنع , 
6601 لقا ير غ2 », 2 » *-10 > 600 >< 0.07 > 100 - 
د 337 - 30 صن »ا 66 ت 9 صله ررر(مصة) دده / 
ع 


/ا 57.16 - 60 صنة 66 ع 0 صلة 


وو( تصع) خيللت | 
إب) 1- 5 4 201844 امتى ركسع 


يو - قل ير بير 4 ور * 600 > 0.07 >< 100 - 


ا د »3 111844 ح ري( كتتيع) أ 


1417 قار 4 4 -10 * 600 >< 0.07 »>< 100 - 


89 اخثتبر نفسك ست تع سخ ل 
' افتر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


دينامو تيار متردد يتكون ملفه من 200 لفة مساحة كل منها 117 0.02 يدور بتردد 112 50 داخل مجال 


مفناطيسى كثاقة فيضه '1 0.2, فيكون مقدار القوة الدافعة الكهربية المستحثة المتوسطة خلال ربع دورة من 
الوضع الموازى للمجال هو 


8017© ١ 40010 
16017 © 


240176 


39 التاثير الحرار. 
5000 معدل التاثير لحرارى زر 


٠‏ القدمة العظمى للتيار. 
9 070 ف 3 
و مقلومنة معينة. وهذه القيمة تسمى القيمة الفعالة للتيار لب1) وتساوى 7 من 1 


565 


! وبالتالى يمكن تعريف القيمة الفعالة للتيار المتردد كالتالى : 
القيمة الفعالة للتيار المتردد 


ويمكدن التعبير عن شدة التيار المتردد بقيمة التيار 


شدة التيار المستمر الذى يولد نفس الطاقة الحرارية التى يولدها التيار المتردد فى نفس المقاومة وخلال نفس الزمن 
١ 1 1‏ 1 


5 
0 
ا اشدة التيار المستمر الذى يولد نفس القدرة الحرارية التى يولدها التيار المتردد فى نقس المقاومة. 


عدا لان التيار يتناسب طرديًا مع القوة الدافعة الكهربية, 
إن القيمة الفعالة للقوة الدافعة الكهريية تتعين من العلاقة : 


ا بو عندما تكون القيمة القعالة للقوة الداقعة الكهربية للمصدر 


3 قعة‎ ١ 
خدادى فى |للتزنك 24057 احسب القيمة العظمى لكل من التيار امار قى الداكرة والقّوة الداقعة الكهربية للخصدر المتزدد.‎ 
له‎ 
1 
ه10 ديا‎ + ١ ع هه‎ 2407/1١ “ع3 | #خمرىآ‎ 


كلل 


م 7 تبر 1 


6 


| 10 - 71 


لفنننا / 


ا 
4 14.14 250 عي ا 


كحصن 7 تح ىلت | 


ديلل 


/ 
(اتن) 0.707 - 240 ,| 


ا 
ا 


| ساك‎ - 240 - 339.46 ١ 


ليلل 


700007 


نه إنشاد 


: لحساب القدرة الكهربية المستهلكة فى مقاومة‎ ٠ 
2 “قصع)‎ 
ت 1 خوا(تسه)د‎ 0 
؛ لحساب الطاقة الكهربية المستهلكة فى مقاومة خلال دورة كاملة ع سل‎ 
323 


0100 من العلاق 
ال 


النا ع ويخاسىقيا 


أمني جو رززاتجة مس 9 
: #المستحثة اللحضد | 0 فعة الكهربية. 
ا | إذا كانت القوة الدافعة الكهربية المستحة . ارعالة للقوة الدافعة 
0 3 احسبه القيمة 
0 غ 21600 صنو 250 ع كصدع؛ ١‏ ا زي) القي 0 5958 
0 | (1)القيمة العظمى للقوة الدافعة الكهربية. (ن) السن: إبوينامى خلال دودة ينامو 
0 تود ال ج الخارجية للد 
12 لكر العلا ةف مقاومة © 10 متصلة بالدائر 
ًَ | (ه) الطاقة الكهربية المستهلكة فى مقاو 5 
6 1 عن 
١‏ 6 قوة الدافعة الكهربية المستحثة اللحظية ثم 5 
ًّ اا 1 4 زعدن) <١‏ قم 
ٍَّ 1 2 هاك أعرمم 9 
1 50-2 1 
ع غ 21600 صد 50 اه 
ٌ 
اع 
ا لتك هت حب (كصم) 
3 17 176.78 90 12 ا 
١ب‏ 
ا 0 - 21 | 
0 د 21600 _ 
98 5-2-1586 
َ و 00 
7 ألم ولفم 377.14 - 60 » 2ك» 2 - مم 2 دن 
1 
ا ١‏ طى»< ”(17678) 1 مصع) 
2 60 الكشم - 335 
[ 52.09 - 0 7 | 
2 5 


م 


69 اختبر نفسك 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
يدور فى مجال مغناطيسى منتظم 


للها ملف مستطيل الشكل أيعاده ماه 0 706 وعدد لفاته 100 لفة 
كتافة فيضه 1 0.04 بمعدل 25 دورة/ث, فتكون قيمة القوة الدافعمة الكهربية الفعالة المتولدة فى الملف 


000 8 
22071 103.717 55112179 1101217 


لها مولد تيار متردد القدمة الءد الع ا 
لقأ مو اعرد الف اس ير 0 ته 777 60 
فإن القيعة العظمى للتيار المار فى المصباح تنساوى لل ري شد 
©0246 ©0484 
ْ ©2544 56 


إبدرس الثانث 


2 نزويم انتيار الكهربى المتردد فى المولد الكهربى 
1 يبي كثير من التطبيقات الكهربية استخدام تيار مستمر (©17) وليس تيار متردد (:©4). مثل 
9 عملية التحليل الكهربى واستخلاص بعض العناصر من مركياتها. 
9 عملية الطلاء بالكهرياء. 
9 رك التيار المستمر. 
9 شمن المراكم وبطاريات التليفون المحمول. 
برك يتم تحويل القيار المتردد متغير الشدة والاتجاه إلى تيار موحد الاتجاه ثم إلى تيار مستمر ويطلق على هذه 
بيوملية تقويم التيار الكهربى المتردد, لويم اراد الكو لع 
يدم ذلك يتحويل دينامو التيار المدردد إلى دينامى تحويل التيار الكهربى المتردد الذاتج من النينامى 
و إلى تيار موحد الاتجاه ثم إلى تيار مستمر فى 
تيار مستمر على مرحلتين : الذائرة الكايمنة. 


الحصول على تيار موحد الاتجاه متغير الشدة. 


9 الحصول على تيار موحد الاتجاه ثابت الشدة تقرييًا (تيار مستمر تقرييًا) . 
"| ع تنا - 2 ا كه 
0 اتحصول على تيار موحد الاتجاه متغير الشدة 


مغناطيس اتجاه الدوران 
يد 


7 
2 
7 
/ 


أ استبدال الحلقتين المعدنيتين قى دينامو 
ا التيار المتردد يمقوم تيار عبارة عن 
ا أسطوانة معدنية جوفاء مش قوقة طوليًا إلى 
| 


| نصفين (2, 1) معزولين تمامًا عن بعضهما 


بواسطة شق عازل؛ ويلامس نصفى 
ا الأسطوانة (2 , 1) أثناء دورانهما فرشتان 
آ ليله '5) ويراعى أن تلامس الفرش تان الشق 
1 العازل فى اللحظة الثى يكؤن فيها مستوى 
اليف عموبيا على خطوط القيض أى 
ا عندما تكون (0 - 5ممع). 


53 © 


شرح العمل 1 ا 
]13 جيل قلف فى الا 00 2 جه قل ريتصف ١‏ © 


00 خلال النصف اق من الدورة 


| 5 8 ملا ة لنصف الأسطوانة (2) 
1) | تكون القرشاة 

اتكون الفرشاة, ا ار القركاة 5 هاؤمسة اتضة 

08ظظ كقطب موجب» وا 2 


فتعمل كقطب موجبء والفرشاة ر 
الأسطوانة (1) فتعمل كقطب سالب. 


الأسطوانة (2) فتعمل كقطب سالب. 
. وبالتالى فإن التيار المتولد فى الهلف 
يمر فى الاتجاه (0/365/2) يعكس اتجاهه ليمر فى الاتجاه (/[2/279) 


فيمر التيار فى الدائرة الخارجية من الفرشاة ‏ 1 إلى الفرشاة 1 
أى فى نفس الاتجاه فى الحالتين 


© مم استمرار الدوران تظل الفرشاة ,17 د 
موجبة الجهد والقرشاة ر5 سالبة الجهد, 
ذلك يكون التيار الكهربى والقوة الدافعة عل 
الكهربية فى الدائرة الخارجية موحدا الوح الثقرات 1 
ولكن مقدارهما يتغير من من الصفر إلى النهاية | : : ١‏ 
ل لعظمى شم خم إلى الصغر كل تصق دورة من دوران الفا 


| نحصول على تيار موحد الاتجاه ثابت الشدة تقريبًا 
5 وينامى التيار المتردد يتم استبدال : 
وي برنف بعدة ملفات بينها زوايا صغيرة متساوية. 

الحلقتين المعدنيتين بألسطوانة معدنية مجوفة مشقوقة إلى 


عدد من الأجزاء يساوى ضعف عدد الملقات» ١‏ 


حدى تلامس الفرشتان دائمًا جزئى الأسطوانة 

المتصلين بالملف الموازى لخط وط الفيض المغناطيسى ا ل اخ 5 
وعدن ههه 

فتصبح قيمة التيار دائمًا نهاية عظمى ويكون ثابت الشدة زآدية البوراقإ(أ و الزمنا 

تقرييًا ويذلك نكون قد حصلنا على تيار مقوم. 


اختبر نفسك 5 - 


إذتر البجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
ع امكتكد اد عقوم معد يول مق الحاقدين اللخزلقكن لديتاك و تنان كترود كوت 
التيار المار فى الدائرة الخارجية 


1 | التيار المتولد فى ملف الديتامى 
90 تيار متردد 


تيار متردد 


تيار موحد الاتجاه 


© تيار موحد الاتجاه 
© تيار متردد تيار موحد الاتجاه 
0 تيار موحد الاتجاه ا تيار متردد 


قْ هذا الدرس سوف نتعرف : 
4 المحول الكهربى. 


4 محرك التبار الكهربى المستمر [ الموتور). 


المحول الكهربى 78205101167 أ 


بيرستخدام 
9 رقع أو خفض الجهد الكهربى المتردد. 


تقليل الفقد فى الطاقة الكهربية أثناء نقلها عبر أسلاك معدنية من محطات توليدها إلى اماكن استخدامها 


على مسافات بعيدة. 
9 ستخدم فى بعض الأجهزة المنزلية كالأجراس والثلاجات. 
بزساس العنمى (فكرة العمل) 
الحث المتبادل بين ملفين. 
الانواع ل 
0 محولات رافعة للجهد تستخدم عند محطات التوليد. 


© محولات خافضة للجهد تستخدم عند محطات التوزيع. 


(© قلب من الحديد المطاوع السيليكونى على شكل شرائح رقيقة معزولة در 
عن بعضهاء لأن معامل النفاذية المغناطيسية للحديد كبير فيعمل 
على تركيز الفيض المغناطيسى ونظرً لآن المقاومة النوعية 
للحديد المطاوع السيليكونى كبيرة والقلب على شكل شرائح 
معزولة عن بعضها فتزداد مقاومته مما يحد من التيارات لك ل 
الدوامية ويقلل من الطاقة الكهربية المفقودة. 


القدرة المفقودة فى الأسلاك. 


! 1 


لحرس الرايخ 


© يلف حول القلب الحديدى ملفان (ابتدائى وثانوى) مصنوعان من أسلاك نحاسية: لصغر المقاومة 
النوعية للنحاس فتكون مقاومة الملفات صغيرة وتقل الطاقة المفقودة فيها على ش كل حرارة ويالتالى تقل 


ا 
أ 
ا 


حي 7-2 


بد--53 


حي 


ا 


د 


0-6 


شرح العمل 1 

أ - يوصل الملف الابتدائى بمصدر التيار 00 
المراد رفع أو خفض جهده' 0 ا 
الثانوى بالدائرة الكهربية المراد إمداد 


/ 300 00 8 55 يفال + - 5 
١‏ بقيمة معينة للجهد : املف الثانوى - 5 لفات 
00 ن الملف الابتدائى وا 8 0 1 - . 
سور داكرة كل من الملف 3-6 على توكيذة ليقطلع الثانوى تتولد 6101 مستمخ 
١ 7 :‏ .لالت إنبداك 

نتيجة التفيو فى القيضن المغناطيسى:الناشئ عن ١‏ 
- نتيجة التغير فى القدٍ 5 000 الملفين الثانوى والابترار 
فى الللف.الثانوى لها تقس ترند تياو الملفالابتدائى. ات الملفير وا 7 
١‏ - تكون قيمة 6531 المستحثة أكبر أو أقل من 6505 للمصدر 


فإذا كان جهد الملف الابتدائى م 1 


دك 


» يفرض وجود محول مثالى لا يحدث فيه فقد فى الطاقة. فاته _5, فإنه : 
والقوة الدافعة المستحثة المتولدة فى الملف الثانوى .17 وعدد لقاته جال22 ف 2-5 
+ اللف الثاذ فتوحة تت 5 
3 ا ترود والإبقاء على دائرة الملف الثانوى مفتوحة تتولد بالحن 

- عند اتصال دائرة الملف الابتدائى مع مصدر متردد والإب 


9 قالى لآ تستهاك قدرة كور 
الذاتى فى الملف الابتدائى 04ت مستحثة عكسية تساوى تقريبًا 6555 للمصدرء ويالتالى كيو 


تذكر فى دائرة الملف الابتداتى : 
© غ2 
قوفه ع أ 1 ع 
حيث : (“لم-) معدل تغير الفيض الذى يقطع الملف الابتدائى. 
- عند غلق دائرة الملف الثانوى مع الإبقاء دائرة الملف الابتدائى مغلقة يتولد بين طرف الملف أالثا: 
مع أل كر يندامى يدولد بين طرفقى نوي 


قوة دافعة كهربية مستحثة (01, 
ويقفرض ام وجود فقد فى الفيض المقناطيسى, فإن معدل تغير الفيض الذى يقطع الملف الابتدائى - 


معدل تغير الفيض الذى يقطع الملف الثانوى. 


بقسمة المعادلة (1) على المعادلة (2) : 


فاإذاكان_ 


-:21> ,]2 تكون القوة الدافعة 
واكم تكون القوة الدافعة الكهربية للملق 1د ده 
9 وال تكو القوة الدافمة الك بية للملف 


الابتدائي 


د 


التاشوى أكبر من القوة الدافعة الكهربية للملف التاقوع + 
ا 0ك لل عق الوه ازراويىة ورور ر. 6 ويد 


درس الزاب» 


6 إن العناقة بين شدتى التيارين فى ملفى المحول المثالى 


وى عدم وجود فقد فى الطاقة الكهربية فى المحولء فإنه تبعًا لقانون بقاء الطاقة ٠‏ 


3 تبار بفد 
- يررزة الكهربية المستهلكة فى الملف الابتدائى فى زمن معين > الطاقة الكهربية المتولدة فى الملف الثانوى 
في نفس الزمن ع1 يم 8 ا 7 

حولي نل قددة الدخل «الماف الابتدائى» - قدرة الخرج «للملف الثانوى» 5 1 ع 5 

1 2 1 

كاء "د 8 7 
سات 
5 4 

< 


النسبة بين شدتى التيار قى الملفين تساوى مقلوب التنسبة بين عدد اللفات وكذلك مقلوب النسبة بين 
القوتين الدافعتين الكهربيتين المتولدتين فى الملفين. 


,مها سبق يمكن المقارة بين المحولين الراقع للجهد والخاقض للجهد كالتالى : 


المحول الرافع للجهد / المحول الخافض للجدمة 


شرائح 
كه حديد معزولة 
1 7 
طخل ا 
0 تحيكا 
ملف ابتدالي 
ملف ثانوى 
الاستخدام رفع الجهد الكهربى عند محطات التوليد خفض الجهد الكهربى عند مناطق التوزيع 
عاد اللفات اناا لاع ا 
القوة الدافعة ' 1 1 1 ب 
الكهربية اح دفر 
شدة ال 1 1 سدس سس سا0 
ّْ 5-5 ا رآ ب1<يآ 


5 


اكذت 


١‏ ىهشا للتيادة 
م © مناحظات إن انراظع ييجهد خا الحلاةا ب 
< الحو تَبء 55 7 
» يعتتير التحول الشافضن للجهد راقمًا للتيار بيئما ١‏ ك2 مدة التيار تبعًا كه 
الآن القدرة ثابتة. وبالتالى فإن فرق الجهد يتناسب و و0 
هي داخرة اكلف الاجتد اثى وتستير ‏ 
بى يمر تيار كهرد 
١‏ عدتد غلق داشرتى الملطين الايتداشى والثانوى لمحول كهده ب 


١ 35‏ دوه عبرويه كيت تيار مستحث يولد فيض مغنا 


٠‏ الملف الابتدائى, بالتالى ور 
التيار فيه وبالتالى تستورر 


دشأ عنها مرفد 
00 ا القولث 6505 مستحثة فى الملف الثانوى بالحث المتبادل ينشا عنها 
الناشئ عن 
0 يقطع الملف الابتدائى ويقاوم التغير فى الفيض المغناطيسى 
قد 
3 5 المستحثة العكسية فى الملف الابتداتى بالحث الذاتى مما يسمح 5< 
5 


قدرة كهربية فيه. 


* لا يصاح اللحول الكهريى لرفع أو خفض قوة دافعة كهربية مستمرة؛ 

ظ الآن أساس عمل المحول الكهربى هو الحث المتبادل: والفيض المغناطيسى الناشئ عن التيار المستمر ثاب 
زر فلاتتولد متك مستحثة فى الملف الثانوى إلا لحظة غلق وفتع الدائرة. 

ًّ : 
م 


أخقر البجابة ةَ و 
أحمر البجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 2 


ّْ 00 . )0( 
3 فى الشكل المقايل مصضباحان (1) » (2) يتصل أهدهما 
فى دائّرة الملف الابتراء 3 1 
0 للف الابتدائى؛ والآخر فى دائرة الملف 8 رح بازة 
ندى لمحول كهربى كما بالشكل عند غلق المفتاح >1 ٍِ 
أى المصباحين يتوهج فتيلته باستمرار > 
( المصباح (1) 
© المصياح (2) 
©) كلا المصباحين 


(ك) لس أى منهما 


وأ 

1> 

مهلك أ 

شي ا نى محطة التوليد الكهربية : 5 
6 1 ة مان عق (التخظطةاء ويالقا 

تقل بتقدم المحول الراقع للجهد (خافض للتيار) حتى يتم رفع ١‏ لجهد إلى قيمة عالية عند "' 0 

ل وال قد نقد الثيار الملى فى أسلاك التوضيل إلى قيمة متشفضة بهذا هما يقلل من اك 0 


اللستهلكة عبر الأسلاك؛ ويكون > 


حيث : (8) مقاومة الأسلاك 


فاق القدرة المستهلكة فى أسلاك التوصيل تتناسب طرديًا مع مربع شدة التيار. 
المحطة على نقله عبر أسلاك رقيعة بدلا من كابلات سميكة وفى ذلك 


- يساعد انخقاض شدة التيار الخارج من 
توفير فى تكاليف النقل. 

عند مناطق التوزيع : 1 5000 
يستخدم محول خاقض للجهد (راقع للتيار) ليصبح فرق الجهد على الملف الثانوى مناسب لتشغيل الأجهزة 
الكيربية المستخدمة فى المنازل وتكون : 


| مصول كهربى خافض مثالى يراد استخدامه لتشغيل مصباح كهربى قدرته 17 24 ويعمل بفرق 
أجبد 121 باستخدام مصدر كهربى متردد قوته الدافعة الكهربية 57 240 فإذا كان عدد لفات الملف 
الثانوى 480 لفة, احسب : 

)شد التيار المار فى الملف الثانوى. 

|+) عدد لفات الملف الابتدائى. 


الامنتحاف فيزياء // ثالثة ثانوى (م ؛ 0) |4 


5 
5 مولعلا للا 4د ع يم 
2 - 
07 “م م 0 
ف ونه علا ينيد 
, 5 1 وااعيم 
ا بغ 1 9 
رو 2 -- 
7 0 480 - 2 0 1 
1 ا 240 > 480 5 
ً 3 ند« 12 0م 
1 | 
١‏ 
م ا مي 00 
ًَ ا ص2 حل ال ل معان ته 2ك 0.5 فاذا كان 
| أ تقلت قدرة كهربية مقدارها /78 107 < 4 من محطة توليد إلى مصخم 
١1‏ ا ا التوليد 17 107 عدي امي (ج) القدرة المفقودة فى الحط 
ع أ (1)شدة التيار فى الخط. ئربي في لجيه 
3 16 5 8 
1 ' 12 102307 »2-لا ودودع 0 712 0 » 4 ديم 


)10 
أ 1003 - 0.5“ 107 “2 - 1 - الهيوط فى الجيد 
م 1038 26 - 0.5 * 1027 * 2) - 12 - القدرة المققودة قى انمز 
اختبر نفسك وعم 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة , 


عند تقل قسدرة كهربية مقدارها 16187 300 من محطة 


عط توليد إلى أحد المصائع خلال خط رَقل مقا . , 0 8 0 
2 ما لى انع خلال خط نقل مقاومته © 0.8, 


لصي صص لتم 


ْ كفاءة الن 1 
]| 20010 ا ِ | 
2 أ 7867 
5 20017 3 334 1 
5 40001 1 - ف م 
| 6 
١‏ 7 0 78 


يال اا يا 


إندرس لزاب 


1 
. ., ى يكن هناك فقد فى القدزة الكهربية خلال المحول؛ 
القدرة الكهربية المتولدة فى الملف الثانوى تساوى القدرة الكهربية |الستهلكة فى الللف الابتدانى تكون 
بن 517 بجناءة المحول .؛» ويطلق على هذا المحول صفة المحول المثالى ومثل هذا المحول غير موجود عدليا . 
ول 
37 يي ءة المحول "١‏ العيربي (25 
5 زيربة بين قدرة الملف الثانوى (الخرج) إلى قدرة الملف الابتدائى (الدخل). 
9 
.ربة بين الطاقة الكهربية المتولدة فى الملف الثانوى إلى الطاقة الكهربية المستهلكة فى الملف الابتدائى قى نقس 
الزمن» 


بتمين كفاءة المحول من العلاقة : 


نقد الطاقة فى المحول الكتمرب 


حرارية. 


يتحول جزء من الطاقة الكهربية فى القلب الحديدى إلى 
طاقة حرارية بسبب التيارات الدوامية. 


يتحول جزء من الطاقة الكهربية إلى طاقة ميكانيكية 
تخالاو ويه البروات | اريزا اتا سودي 


ول الام الثانوى. 


+ العوامل التى تتوة 


قف عليها كفاءة المحول الكهربى : 


يتحول جزء من الطاقة الكهربية فى الأسلاك إلى طاقة 


4و د ا - 100 0 
3 15 5 كس - 


يفية التقليل منها 


»* صنع الملفات من أسلاك من النحاس حتى تكون 
عقاومتها أقل:ها ممكن: 

» تع :لقني الحدندى من شرائ رقيقة مدرولة عن 
بعضها من الحديد المطاوع السيليكونى لكير مقاومته 
التوعية. 

*# صنع القلب الحديدى من الحديد المطاوع 
الستليكوض لسهولة حركة جزيكاتة العناطيسية: 


5 يلف الملف الثانوى حول ا ملف الابتدائى مع عزله عنه | 
حول قلب من الحديد المطاوع السيليكونى. 


اج سرح لايد هه 
© نوع مادة القلب المعدنى 0066 ك١‏ سه 9 تصميم القلب تصميم القلب المعدنىن ا 


للد 
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ا | © قلب من الحديد المطاوع: مكون من أقراص رقية” 
معزولة عن بعضهاء للعد من التيارات الدوامية. 
١ ١‏ 9© ملف مستطيلء يتكون من عدد كبير من لفات سلك 
نحاس معزول ملفوف حول القلب الحديدى بحيث 
يكون قابل للدوران حول محور عمودى على المجال. 
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4خصائص التيار المتردد. 

» الأميتر الحرارى. 

4ذاثرة تيار متردد تحتوى على مقاومة أومية. 

#لاثرة نيار متردد تحتوى على ملف حث مهمل المقاومة الأومية. 
»المكثى الكهر 8 

“داثرة تبارمتردد تحتوى على مكثف. 
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0 يمكن رفع أو خفض القوة الدافعة الكهربية للتيار 


المتردد حسب الحاجة وذلك باستخداء | ت الكهربنا 
امود ودلك ياستخدام المحولات الكهريية. 


قة الكهربية لسافاك عند 
بمكن نقل الطاقة الكهربية لمسافات بعيدة من مصادر التوليد إلى أماكن الاستهلداك 
يذكر فى الطاقة الكهربية وذلك بعد رفع جهدها باستخدام المحولات 


67 يمكن تحويله لتيار مستمر (تقويمه). 
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مدرس الأول 


الأميتر الحزارى :16ممممرم وزيا زور / 


.م ذكرة عمل الاميتر ذو الملف المتحرك على عزم الازدوا ج المؤثر على ملقه والناشئ عن المجال اللغناطييسى 
.جيم إثابت الشدة والاتجاه) الئاتج عن مرور التيار الكهربى فى الملف وحيث إن المجال الناشئ عن مرور التبار 
ارق يكون متقير الشدة والاتجاه فيتغير اتجاه عزم الازدواج كل نصف دورة ويمئم القصور الذاتى للملف 
بيتمشجانة لهذا التغير» وبالتالى لا يصلح هذا الجهاز فى قياس القيمة الفعالة للتيار المتردد. 

بويك يعتمد قياس القيمة القعالة للتيار المتردد على التأثير الحرارى له وهى خاصية لا تعتمد على اتجاه التيار» 
ولذلك يستخدم الأميتر الحرارى فى قياس شدة التيار المتردد. 


بستخدام 


رى القيمة الفعالة لشدة التيار المتردد وقياس شدة التيار المستمر. 


بيس العلمى (فكرة العمل) 

إلفكرة : التأثير الحرارى للتيار الكهربى. 

الشرح : يولد التيار الكهربى (المتردد أو المستمر) عند مروره قى مقاومة أومية (سلك الأيريديوم والبلاتين) 

إنترة زمنية معينة كمية من الحرارة يتوقف مقدارها على القيمة الفعالة للتيار المار. 

عدف تحترة تترية | 

يمل الأميتر الحرارى على التوالى فى الدائرة الكهربية, 

حلى يمر به التيار المراد قياس قيمته الفعالة. 

التركيب | 

ا ”2 

(© مسمارين .8 » 8 يشد بينهما سلك رفيع ويصنع هذا 
السلك من سبيكة الأيريديوم والبلاتين حقى يسخن 
السلك ويتمدد يمقدار محسوس عند مرور تيار 
كهربى فيه. 

© يتصل السلك من منتصفه بطرف خيط حرير يلف 

لفة واحدة حول بكرة (). 

|| © يشد الخيط الحريرى بواسطة زنبرك (5) مثبت من 

طرفه الآخر بحيث يكون الخيط الحريرى مشدود دائمً. اد 


9 ينْت على البكرة مؤشر يتحرك طرفه على تدريج غير منتظم لقياس القيمة الفعالة للتيار. 
© بوصل سلك الأيريديوم البلاتينى على التوازى بمقاومة +8 صغيرة جدًا. حقى تعمل كمجزئ للتيار فيمر بسلك 
الأيريديوم البلاتينى تيار كهربى مناسب مما يسمح بزيادة مدى الجهاز والتقليل من المقاومة الكلية للأميترء 
«بالتالى لا تؤثر على المقاومة الكلية للدائرة أو القيمة الفعالة للتيار المار بها عند توصيل الجهاز فى الدائرة. 
وَدَل 


الى 0 
ا ييه اليلد 
شرح العمل 7 اي الفعالة فى 
1 مند مرة فتن ليحت زاك قيأسنة 500 ع 
أ ك وبتمداد ويرشخى٠‏ 5 العد ك قى زمن م 
َّ فيسخن السلك ويتمنا 0 0ن : لي سكين صخدي 
0 © يقوم خيط الحوير يشد السلك فتدود 5 نماو كي 0 ى فيثيت المؤنشر على قراءو 
عي ذلك عندما تت ف مناه قي 
كن تؤخة قراءة التدريج عند ثيات اللؤشسد وناك 7 ...يه بجواوته ويف 
د عو دع فى الو 0-0 
2 كمية الحرارة المفقؤدة منه فى اا تسق لق 
يو ١‏ لذ ببطء لصفر ديج. 
ٍّ تعبر عن القيمة القعالة التيار اللتردد: عل الحرهد زيجود المقشسر 
2 : 5 > .دكش قنجذب اخد 
© عند قلع التياو عن الدائرة يبود السلك تدريجيً ويفك 2 
ّ مسد إلى الصفر ل 
1 ا :. قطءه التبا 5 
3 الح 0 و معط حتى يثبت وعند قطع 31 
0 (© عند مرور تيار كهربى فى الجهاز يتحرك مؤثمر” © دمل فى دلالة الآميتر يسمى 
| جام ونخقاضًا وذلك يسيب : 
3 © يتأث, سلك الأيريديوم البلاتينى بحرارة الجو ارتفاع' وى دن عق . معامل تعدد هادة السلك 
0 50 09 [وحة من هادة لها تقمن 
3 الخط" الصفرى. وللتغلب على هذا العيب يشد السلك على 
1 مع عزله عنها. 
5 إطيقة سعيرة] 
0 | طريقة ايرة ١‏ 
5-06 5 5 مصدر مستمر 
يمكن معايرة الأميتر الحرارى عن طريق توصيله بمصدر تيار مستمر : 
وووفستاك وآميتر فى ملق مَتَحَرَْكَ كما بالشكل االقابل: بحيث : * ريوستات 
3 093555005 


((© عندما يمر تيار معين فى الدائرة فإن مؤشر كل من الأميتر 


الحرارى والأميتر ذو الملف المتحرك يشير إلى قيمة هذا التيار» 


تيف ة قراءة موفر الأنيتر ذو اللف التحرك وكسجل على 
أميع أميتر ذو 


إٍ 


الموضع الذى يشير إليه مؤشر الأميتر الحرارى. 
9 تكرر العملية السابقة لقيم مختلفة لشدة التيار وذلك من خلال 
نفيير المقاومة المنضوذة من الريوستات حتى يكتمل تدريج 
الأميتر الحرارى. 
١‏ * تدريج الأميتر الحرارى ض متتشاء :د 
ونير مداه خب تتام والانسايه يست متب اوية وري داو رو 
د لحرارة المتولدة فى السلك خلال زمن ّ 7 عها كلما زادت شدة التيان 
د سب طرديًا مع مريع شدة التيار امار به (2). 


داوم 9 


3 
7 ُ 
إختبدر نفسك : هحص 
” اختر إررجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


سكل المقابل يوضح أقسام متساوية على تدريج 3 ١‏ 


لا 
او د 9 ع« ا 
بيتر حرارى إذا كانت القيمة .4 ! عند الموضع «, 0 5 ا 


عن | بن يتم وضع القيمة 4 2 على تدريج الأميتر ؟ 8 


© | 
0 


ا عند الموضع لآ 


عتد الموضع :2 
عند الموضع 1 
عند الموضع / 


الأميتر الخرارى 
| 
ذكرة العمل التأثير الحرارى للتيار الكهريى ا التأثير المغناطيسى للتيار الكهربى ١‏ 
إسبب لك | (تمدد سلك الأيريديوم البلاتينى نتيجة مرور | (عزم الازدواج المؤثر على ملف موضوع فى | 
المؤشر على ل 
3 3 تيا : ا 
التدريج) التيار الكهربى فيه) | مجال مغناطيسى عند مرور و ا 
5065 2-2-3 ا ‏ --0220 002 59 ١‏ 
قئاس شدة التيار المستمر والقيمة القعالة | ا 
الاستخدام ا 0 ا قياس شدة التيار المستمر فقط ا 
للتيار 0 ا ا 
الالإيضفة | اننا قراءته يورجة :حرارة الدى االحيظ لا تتأثر قراءته بدرجة حرارة الجو المحيط 
حرارة الجو 00 ا 
تركة المؤشر يتحرك ببطاء عند إمرار التيار أو عند انقطاعه/ يتحرك بسرعة عند إمرار التيار أو عند انقطاعه 
ا | عزم الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف 
شرطإتزرن | كمية الحرارة المتولدة فى السلك فى زمن معين | 


الؤشر 


| - كمية الحرارة المفقودة منه فى نفس الزمن | 


الجلقانومتر - عزم اللىٌّ المتولد على الملفين 
الزنبركيين ا 


/ 


مهاومة أومية وملف حث 


إ © مدا 
ا ١‏ 
/ © مقاومة أومية  )12(‏ - #ر 5 0 1 يس من 
ٍ 0000ل 
عا ً منف حثُ مهمل ١‏ دوائر التيار المتردد #لت - 1 
2 0 تى تتكون من د 
7 © المقاومة الأومية (,]) -51 ا متردد ٠‏ 
؛ رغ يتصل به م كدي 
7 0 وى مقاومة أومية وملف حث ومكزق 
. يض متصلة مغًا على التوالى (0ر]مر 
31 سن نأ ددا 0 كضايت 
000 


> عند توصيل مقاومة أومية ومصدر تيار متردد ومفتاح على التوالى كما بالشكل التالى فإنه : 
قٍ - عند غلق الدائرة يكون فرق الجهد بين طرفى المقاومة (08 : 
© غ0 صله ح 0 هله عو الات 


ْ حيث : (17) القيمة اللحظية لفرق الجهد: 
. 


روم 17آ) القيمة العظمى لفرق الجهدء سم 

(9) زاوية الطور (08© - 6), 1 

لفق السرعة الزاوية (54 2 - 0). . كر 
لاوا اقل 


- طبقا لقانون أوم تتعين شدة التيار اللحظية من العلاقة : 


. 37 
]0 وزو خقه ح ] ,, 
1 


1 1 1 
00 زع وما -1آ: 


عادلتين (1) , 
جيرئة المعاد اشير رع 


الهه ان 

فرق إزجهد وشسدة التيار في مقاومة أومية ب 

5-37 امعًا حتى يصصلا إلى القيمة العخاء 

وفاء 
الجهد والتيار متفقان فى الطور 00 اللاي 

51 بوضح بالشكل البيائى المقابل. 

.ين تمثيل التيسار وفرق الجهد فى مقاومة 

5-59 الحث بمتجهين لهما نفس الاتجاه كما 


5 الشكلين التاليين 


“كك 


و 


م عند توصيل ملف حث عديم المقاومة الأومية معامل 


حثه الذاتى نآ ومصدر تيار متردد ومفتاح على 
التوالى (كما بالشكل) يتولد فى الملف قوة داقعة 
كبربية مستحثة تحسب قيمتها من العلاقة 
كذ 
لب بح () وتبمًا للعلاقة (000 انلق بروررآ > ,1) 
فإن شدة التيار تتغير مع زاوية الطور على صورة 
5 5 لذ 
منحنى جيبى (كما بالشكل)» ويمثل (سي-) ميل المماس 


لبذا النحنى عند أى نقطة حيث : 


ى ثم يهبطان الصفر 


كا 7 


وديس فلال 


6 


٠‏ عندما تكون قيمة شدة التيار 
كين قيمة هذا الميل نهاية عظمي 
فرق الجهد (/1) نهاية عظمى. 


00 مساوية لل 
وبذلك تكون قيه” 


9© بزيادة شدة التيار تفل قيمة الميل تدره”” 1 1 
مدحى البيد عق كيل عبدة التياد إلى لي" 


وك قد 
5 5 م قيمة الميل وبذلك تكون قيما 


الجهد مساوية للصفر. 
2 قداءا ساليًا 
69 عندما تقل شدة التيار تصبح قيمة الميل مقدارًا مالم 


5 50000 ف الاتجاه 
وتزداد تدريجِيًا فتزداد قيمة فرق الجهد فى !7< 


السالب حتى تصل إلى نهايتها العظمى عندما تصل 
شدة التيار للصفر. 
+ هما سيق يتضع أن التيار يتأخر عن الجهد فى الطور 
يعقدار لل دورة أى بزّاوية *90 يسبب الحث الذاتى 
ألملفه 
قن شدة التيار المار فى الملف عند أى لحظة تتعين 
من العلاقة : 001 هلو يآ 1 


ويتعين فرق الجهد بين طرفى الملف فى نفس اللحظة من 


الخلاقة : (90 +01) سلوى 37 37-2 1 
* يلاحظ أن القوة الدافعة الكهربية الممستحثة العكسية بالحث المفاعلة الحثية ( ,ا) 


الذاتى فى الملف مهمل المقاومة الأومية تسبب نوعًا من الممائعة 
لردر التيار الأصلى تسمى المفاعلة الحثية ( ,3). 


الممانعة التى يلقاها التيار المترد 
فى الملف بسبب حثه الذاتى. 


* تتعين المفاعلة الحثية من العلاقة ؛ 


3 
"رورمل التى تتوقف عليها المفاعلة الحثية تملف حد 2 
5 وى التياق * 3 .را السرة الزاوية : 7 / 
ل 5-58 5 
شعي م ٠‏ المفاعلة الحثية ملف حث تتناسب 2 
اسان | طرديًا مع السرعة الزاوية. 200 سس 
#تست ٌ ك- 
ل ا 0 حم حك 


ا كلك 
أ بع خب - عوواو 


0 © 


معامل الحث الذاتى للملف : 
المفاعلة الحثية لملف حث تتناسب طرديًا مع معامل الحت الذاتى للملقف. 


) قببة الفاعلة الحثية ( 05) لا تعتمد على قي 
)عند الترددات العالية جدا يكاد يتعدم مرور التيار المتردد فى ملف الحث 

١‏ لأن المفاعلة الحثية للملف (,06) تتناسب طرديًا مع تردد التيار تبًا للعلاقة 541 2 - ,06) ولذلك عند الترددات 
الالية جدًا تصبح قيمة ,76 كبيرة جدًا فتقل قيمة التيار جدًا وتعتبر الدائرة مفتوحة. 


1 


سس 5031131755 


23 000 


1 4 | رن -") فلا تتولد أى قوة ي, ب 
5 للصفر . , ملف 
تساوى صغر 5 منمافةا مساوية للصفر. : 


أه اللشاعنة الحثية للف يمر ابه تيار 


ع الح وروي لخاد لوكلا ببياعلة الحذي" 0 
لان التيار المستمر مايت 22 عا) تصبح 07 
06 ثة عكسية وتبمًا للعلاقة (7:41 2 “1 3-5 
ياومية وتغيير3 
يم المقاومة 5 لمعتو 
منلاحظات بى -ث عمداها : 5 
6 5 وده اماوبية همف يلف وى ووران هلف الديينامو حيث نر 
» عند توصيل دينامو تيار متردد مقاو .ينها با تعتمد على 
59 ل 5 ايا تنغير 1 
الديتامو فإن قيمة شدة التيار العظمى 37 ومقلط - ل 5 ُ 
7 - العلا ا 7 8 عسا 
تحسب من العلاقة + 8 1 ال 
١‏ 
م 
+ تحتلف المشاعلة الحثية عن المقاومة ا 000 الطاقة الكهربيةء 
3 00 - 
- المفاعلة الحثية ملف مهمل المناومة لا تسبب افقد فى زو يه لمكي لاد فى لنزى 
5 ة القوة الدافعة | 
لآن الممانعة لمرور التيار تكون بواسطة القوة مغناطيسىو ثم يعيد إعطاتها للمصدر دون فقر 
0 الملف يتخزين الطاقة الكهربية على صورة مجال : 
فى الطاقة. 
3 طاقة اريك . 
- القاومة الأومية ملف تسبب فقد فى الطاقة الكهربية فى صورة طاقة حر د ١‏ 2 
حر ل 2001 “لهم | 
* تتعين قيمة معامل الحث الذاتى (/1) الملف لولبى من العلاقة : / - 1 
1 
20 ا 
| 


| ملف حثه الذاتى 2011 700 مهمل المقاومة الأومية وصل بمصدر متردد قوته الدافعة 17 200 وتردده 50112, 
أ احسب شدة التيار المار فى الملف. 
6 


2 1032220 » 700 ير وو ير 2 


لوقه 2592655 يكن جد غة مق 0 
كي بحن لوا تكن من 5000 لقة سساح ماع كل متي 2و :10. متصل بدينامو تيار متردد / 
ورقكرثء فإذا كانت القوة الدافعة الكهربية العظمى ل ملف الدينامو 1 


,رقاومة الأومية ويدور ملقه بمعدل 50 د, 
ا مسب القيمة 000ظ 
]1ك ب يمة الفعالة لشدة التيار المار فى دائرة الملف. (علمًا يان : دص يه/ط/نة 10-7 “+ 4 > مر) 
لحك 
١‏ 5-503 مت 10 دم ١‏ :5000- 2 صعع 0-25 ا 
0 
جس؟: ١‏ سماد 10-7 عرعم + دير ١‏ 1501237 حبرلا 
2 7 7 1 
5 004 - (5000) »د 107 >< 10 +107 دعنك - امشطا - .1 
10 “اع 25 
8ج 2 د رغد 
© 12.57 - 0.04 << 0ك »ا 22 > 2 - 
0 2 يعمس" د ان 
5 و 
12 12 
10 عو اق 


1 
ا 


أ ويية سودة من ون توصك ساف : 


ملف حث متصل بمصدر تيار متردد مع ثبوت طول الملف ومساحة وجهه فإن مفاعلته 
(ن) تنعدم 


2 إذا زاد عدد لفات 
الحنية مستت 
(ج) تبقى كما هى 


© تقل 


3 الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين المفاعلة الحثية (,76) لملف حث مهمل رهد 
المقاومة الأومية متصل بمصدر تيار متردد يمكن تغيير تردده وتردد التيار (6) ُ 

نف 3 قا مقدار مغامل الحخثت بم ”7 / 

المار بالملف وذلك عند رسمهما بنقس مقياس الرسم, فإن مقدار مل تبر ١‏ 
ديت رأ 
0 وم قت 


الذاتى لهذا الملف هو .... 
(3.14110 (9 8 6.28 
1.5710 


0.1591 


عند توصيل عدة ملفات حث معًا ( بحيث تكون 
بمصدر تيار متردد. فإذا كان التوصيل : 


متباعدة عن 


١ 
الآى ديتامو تيار متردد‎ 
كم‎ 
الأومية‎ 
| 3 1 انشكل المقابسل يمثل ملف حث مهمل المقاوه‎ 8 
يشاهنو تيان متودى يمكن تفددو سنزعة دووآن ملفة' ع ا‎ 
/_ ويومانة التياد اماد كم 0411 للق‎ . 
| / البيانية الأتية يمثل العلاقة بين القيمة‎ 
7 )0( الدائرة 69 وسرهة ووزان:ملقت:الجيتاس‎ 
١ 
1 
١ - ا 5 4 هه‎ 
8 ع اتا‎ 0“ 
١ | .ممدها حص يمك ن اشهال الج المتباول بيني‎ 


م د 
00 
- 7 7 
يوهي سس 11/107 ١‏ 
1111111 نم11 1 اللاي ْ 
وآ وآ 2 ١‏ 
111 . 
. فرق الجهد بين طرفى كل ملف _ ا 
يتوزع فرق الجهد الكلى (/9) على الملفات يكون فرق الجهد بين طرفى كل ملف متساوى أ 
ولاخرلا + 7 | 
شدة التيار المارفى كل ملف 
5 5 الملقفات 3 شدة الت ا ١‏ 3 
مرفى نفس شدة التيار ا يتوزع التيار الكلى على الملفات 


1+ با+ راعءا 


المفاعلة الحلية الكنيق / 5 / 


ولا يلاع لاع ابره 
و0 1+ وزىا) 1+ رز,عا) دع ,عار 


) 
| 
ا 
عة) + رز ,»ة) د يركس هد مه | 


103 
ٌ رلا رن لل4) إلى 
معامل الحث الذاتى الكل / 
3 ( 13 -ة 
وسا+ ياء رح 2 | د 2 ا 
ذا كان معامل الحث الذاتى للملفات متساوى وعدد الماضات (6) 

02 3ه ىا 
“0 صديةة | د را 
متمد | و 

! زا 


8 5500 5 
جبدة التيار الكلى المار قى الدائرة الموضحة. عي ع0 ' 
ساب 35 7 2 0 -< كد / 


ت المتيا ن الملقات 
ينى إهمال الحث يادل بين ( 


إبفر 
0 


0-0 
4 9ب 
ودح نل 06‏ 17-10017 

35 


ملكا . 58 ١‏ 
1 تصلين التوازى : 1 خيس [/ 
لك اليا معدو ل الترادى و7 - ,0 0 


يل متصلين على التوالى ٠‏ 4-109+ »6 - ريل ف / 
ل ا متصلين على التوازى : | 


,)ول ,) متصلين على التوالى : 60 


2-0 

5 1 000 | 
و سس يمه 3 - ّ- يت سس يس سس سب 5-5 سمبب 0ك 3 حسم اسع 5 
الامفتحافة فيزياء / ثالثة ثاتوى م ام 


ثلدثة ملفات حث مهملة المقاومة 


| قضيب هن 


1 قطره 3ت 2 
نه جه 5315 
كل مثها عدد لفاته 100 لفة وطوا تعنتقا لات بمحصدر 


ن الحديد نفاذيته المفناطيسية خابط 0.002 فإذا ف 


املا 36 حون افقويانة لهي ىجريو عن ووتبية لقال 


| (1) التوالى 
| (ب) التوازى. 
| (بفرض إهمال الحث المتبادل بيتها) 
4 اله 1 
| 
| م 10-2 ا 22 عم 


2 


/- ١5 » دور‎ 3 


1-5041 


100 1288-2 3ع 


ها ثلا 0.002 


2 ملفوفة 


تيار متردر 


ور 
مير 


ار 


2 2 
10-2 >« 2.2) »ا 2 ا 0.002 “حمر 


| 1002)) >« 2 2 
ل ل زرلا 


10-2 ا 15 


62869 -0.2< 50 > 2ك » 2 - ساق 2 > ريق 


إن 


69 اخت نفسك 
7 اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
فى الدائرة الموضحة إذا كانت شدة |أت ! 
لموضحة إذا كانت شدة التيار المار فى الدائرة 


م1 


وود و19 - 62.86 > 3 > إل ؟ة) هد ير 


1# ا اي اك 


1ح رآ 


62 ال 


1-016 


1111#] 
0 


درس الأول 


3 ١ المكثف‎ 


الكيدربى هو عبارة عن 0 20 
يار يحدبين مبى ته 
هه الى ين معدنيين متوازيين بينهما عازل ويخزن الطاقة الكهربية على صورة مجال 


ليك 


ع 
" توصيل المكثف مع مصدر تيار مستمر 
صل متكت بعادي (كما بالشكل المقايل) بحيث يتصل اللوح 4 
يتساب الموجب واللوح 15 بالقطب السالب : 

3 بيجقل الشحنة السالبة (الإلكترونات) من | لقطب السالب للبطارية إلى 


روح 8 ويقل جهده تدريجيًا . 
بور شحنة اللوح 23 السالبة على اللوح 4 قتطرد الشحنة السالبة منه إلى القطب الموجب للبطارية ويرتفع جهد 


وربوح 4 تدريجيًا حيث تظهر عليه شحنة موجبة فينشاً فرق فى الجهد بين اللوحين. 
.ندا فرق الجهد بين اللوحين بمرور الزمن حتى يتساوى مع فرق الجهد بين قطبى البطارية وعندها يتوقف 

إنتقال الشحنات ويذلك يكون قد تم شحن المكثف. 
55 بق يتضح أن التيار المار قى هذه الحالة هو تيار لحظى يكون قيمة عظمى فى لحظة التوصيل ويتناقص 
نيما احجتتى يتووات عند تمام شحن المكثف. 
المكثف الكهربى يكون أحد لوحيه موجب الشحنة والآخر سالب الشحنة وينشاً بينهما فرق جهد (/1). 


عند شحن 
بن هنا يمكن تعريف سعة المكثف كالتالى : 


سسعة المكثف (©) 
انسبة بين كمية الشحنة الكهربية المتراكمة على أى من لوحى المكثف وقرق الجهد بينهما . 


نتعين سعة المكثف (0)) من العلاقة : 
حيث : (0) كمية الشحنة الكهربية المتراكمة على أى من لوحى المكثف, 


(/1) فرق الجهد بين لوحيه. 


قاس سعة المكثف بوحدة الفاراد (1) ويكافئ (757/©). 


الفاراد 


اس مكف إذا شحن بشحنة كهربية مقدارها © 1 يكون فرق الجهد بين لوحيه /؟ 1 


ة عنى كمية الشحنة 
انعوامل المؤثرة على كمي 


): 0 
رمن المتراكمة على لو 
قرق الجهد (/) بين لوحى المكثف : ا | تتتاسسب كمع وروي , م 
تتتاسب كمية الشحنة المتراكمة على لوحى وجيف تئاسبًا طرد مع 
المكثف تتاسيًا طرديًا مع قرق الجهد بين لوحى 0 
المكثف- 5 
6 
ب 40 
عد ح- عمو51 
ح ‏ 2د - عرزو[ة | ا 
“مك معلومة إثرائية 
ليه 
ب العوامل المؤثرة على سعة مكثف (0) ) 
: 1 السماحية الكهربية للوسط (6) والتى "777 2 | 
زا الاك كا الكابلة تعتمد على نوع ا مادة العازلة بين / 2 أ 
| من لوحى المكثف لوحى المكثة 
«علاقة طردية» «علاقة طردية» 


«علاقة عكسية» 


ا سي ع ود تيار متردد هإته 


دائرة تيار متردد تحتوى على مكثف © 


رك نوف الدورة الإووي 


©© فى الريع الأول 


ن المكثف تدريجيّا حتى يصل فرق الجهد 
شأ ويحيه إلى نهاية عظمى تساوى النهاية / سد 


ل قصك 3 


5 | 


7© فى الريع الثانى 
يبدأ المكثف تفريغ شحتته عندما تبدأ 1711© للمصدر 
فى الهيوط حيث يكون جهد المكثف أكير من جهد 
المصدر وعندما تصل 6711 للمصدر إلى الصقر 
يصل جهد المكثف أيضًا للصة 


لم ا 


9 فى الربع الثالث 

شحن المكثف حتى يصل فرق الجهد بين لوحيه 

إلى النهاية العظمى ل 6505 للمصدر كما بالريع 
الأول ولكن بشحنات معكوسة 


| تفريخ 
3/6 
حت للاتاتم ١‏ . 
3 ف / 
2 
9 فى الزيع الرايع 
يبدأ المكثف تفريغ شحنته كما بالربع الثانى عند هبوط 


5 للمصدر حتى يصل كل منهما إلى الصفر فى 


نهاية النصف الثانى للدورة 


يه 
ْ عدي السدن واللفيدت 2 ا" 
برع إإجارجية عن 
المكاف بسمح بمرور التياو المتردد فى الدائرة الذ اد 
التبار اللحظى المار فى الدائرة كالتالى بح - © 
التبار اللحظى المار فى ا 
4 
لآلن 5 كت عحنا 
لح مفج1 + 1 
2 9 5 
داقع شرق الجهد بين لوحى المكثقف مع زاوية الطون على هجر 


نحثى جيبى (كما بالشكل) تبعًا للعلاقة (001 2أ5 للح 017 


ويمتل (:9/6*) ميل المماس لهذا المنحنى عند أى نقطة حيث 


© يكون هذا الميل نهاية عظمى عندما تكون قيمة فرق 
الجهد ل/1) مساوية للصفر وبذلك تكون قيمة شدة 
التيار (10) نهاية عظمى. 

9© بزّيادة فرق الجهد يقل الميل تدريجيًا وتقل قيمة شدة التيار حتى - 8 
قيمة الميل وبذلك تصبح قيمة شدة التيار مساوية للصفر عند تلك اللحظة. 


1 اا السطرن 
##أعندما تل رق الحود حب قيمة الميل مقدارًا ساليًا ويزداد تدريجيا فتزداد قيمة شدة التيار ؛ فى 
3 الجهد للصفر. 


الاتجاه السالب حتى تصل إلى نهايتها العظمى عندما تصل قيمة فرق 


0 3 1 ا 
» مما سيق يتضع أن التيار يتقدم على الجهد فى الطور بمقدار ج- دورة أى بزا 


18 


وية:908 + بب سيعة المكثق. 


(متجه التيار) ]1 
90 
(متجه فرق الجهد) 7 
كأ فرق الجهد بين لوحى ١‏ كثف فى أى لحظة يتعين من العلاقة : أ0 صل ,7 دما 
: 111 
وشدة التيار فى نفس اللحظة تتعين من العلاقة : (90 +06) ملو .1 -آ 
110 


» المفاعلة السعوية 
* يسبب وجود المكثف فى الدائرة الكهربية نوعًا من الممانعة 
المفاعلة السعوية ل06) 


الممانعة التى يلقا 9 تودد أثذ 8 د 
يلقاها التيار المتردد أثناء مروره فى دائّرة تحت 2 
فى درة تحدوى على مكثق - 


لمرور التنا المت 5 فاعاة و 
يار المتردد تسمى المفاعلة السعوية لم]3). 


المفاعلة السعوية 3 
علة | يي ْ 
دو مين ١‏ ع 6ا) من العلاقة 


3 
8 
٠‏ 
ار : 
1 3 رورمل التى تتوقف عليها المفاعلة السعوية لمكثف 
1 
: ليه 1 السهوية 0د | السرعة الزاوية : 
: الوه (آف) تتناسي] لقال السعؤية لعنك 
5 تناسبًا عكسيًا مع السرعة 
الزاوية. 
َ 
3 0ه عب 
تناسيًا عكسيًا مع سعة المكثف. 
ا 
9 
494 
بلع لد ع ع عمماو 
3 5 
2171 )د 
4 
2 6 
4 
ا | 
*التمثيل البيانى للعلاقة بين المفاعلة السعوية وكل أ 
ن سعة المكثف وتردد التيار. شْ 
, 0 ٍ 2 اك 


16 


جو) به تعتتمد على شوق ! ل ف 
بية 58 7 

الكهريه 5 : 
انداخرة عا للعلافة (ج277 م ح]7) ولذلك من 8 


قيمة اتفاعلة السعوية تكقف ( 
نهد انز دجت وعدا وي ياد ينون تيز مكلف تيد 
5 0 ما مع تردد المصدد 5 
ل بهايلة ا حير انمه 06 نأي بكس 3 ١‏ اا الدائرة مفلقة 
ع | ميالة ثيار كبيد 
| الترددات العالية جدًا تصبح قيمة ع6 صغيرة جدًا وبالتالى يمر “7 
8 1106 0 
© ملاحظات وى ريف امبيخامى فجد أن شدة التيار 
أ عند توسبيل ديتامو في أومتردد متاومته اعاومية مهملة يعت ١ ٠.‏ 
الست تتتاسب مودي مع ميخ تؤجةا نيقي إتها لمي من لهك * 
رتم باحقلا ح2وومم 18 - - بوي 
لا تسيب المقاعلة السعوية لمكثف فَقّدًا فى الطاقة الكهربية؛ 
و ا اطي الف من منجة فاو اكوروة ل ريال يوج اللا اددع ار 
شحنته على صورة طاقة كهربية. 
» عتد الترددات المنخقضة جدًا فى دائرة المكثف تعتبر الدائرة الكهربية مفتوحة. 
المفاعلة السعوية للمكثق 
1١ 2‏ (ل06) تتناسب عكسيًا مع تردد التيار تبعًا للعلاقة د 57 


عند الترددا المنخقضة جدًا تصيح قيمة نك كبيرة جدًاء ويالتالى يمنع المكثف مرور الإشارات ١‏ 


ذات الترددات المنخفضة فى الدائرة. 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة 
9ه الشكل المقابل يمثل العلاقة قة البيائية بين الشحنة المتراكمة (0) على أحد 


لوحى أربعة مكثفات .ل 8, 0), (1 وفرق الجهد (17) بين لوحى كل متها 
أثناء عملية الشحن؛ فأئى من هذه المكثفات لها سعة أقل ؟ 

8 

6ه 


لكان 
©6060 


بوني الكل المقابل مكتقف متصمل بدينامو للتيار المثر 


5 
تغبير سرعة دوران ملفه. أى الان يمكن 


ل البهائية الآتية يمثل 
العلاقة بين القيمة العظمى للتيا عير 


لل انا ها 


شحنة - 


فرق الجهد بين لوحى كل مكثف 


غة فق الجهد (7) على المكثفات 
ولا+ 10+ 7 -9 


برحرس الأول 


فى الدائرة (,ى آل © ب دناعم نيا 
وسرعة دوران ملف الديثامو (م + 1 7 
ددا 1 
ا 
عمدما 1 
| ا 
ود 0 ١‏ ا 
١ - 6 ©(‏ - : صسحية 
, برموؤاعلة السعوية لعدة مكثفات متصلة مغًا 
ندا عدة مكثفات معًا : 
, عند توصيل 
0 مسو مع عد دوو لوو ا 
ع على التوازى 
0 
ماني ع 4 
9 4 
لحر سماحار الماح بها 1 
: ْ 
١ ِ‏ لجطل ثن لما 


. يتم شحن كل مكثف بنفس الشحنة الكهربية (©) | تتوزع الشحنة الكهربية على امكثفات 


0 + و0 + ,0 - 


يكون فرق الجهد بين طرفى كل مكثف (/1) 


متساوى 


قوته الداقعة / 
اذى مع مصدر فنا 01م 


5 2 | 
أ تلاثة مكثفات سعتها تلا 20 , د 80 , لم 40 وصلت معًا على التوا 
5-5 :2 50: أوجد شدة التيار المار فى الدائرة. 


7 71 5 


ليا ب 0 ع20«10-6- 
105 40 دي 106 »80 2ر6 1 0 


١ 25-5082127‏ 7-1007 
المكثفات متصلة معًا على التوازى. 
© + ي© + ,دم 
10-9 »ا 40) + (10-5 »>< 80) + 10-6 »> 20) - 
10-615 »ا 140 - 


1 1 
10 »140 »ا 0ك شك »2 26 


<0 


1 
5 
رفست 
0 الرداسىثت 
0 | 
| 
ل م6 3 
ع , © متصلين على التوازى 
1 
0 ين على التوالى صبر م1 دوبعودعات6 
1 
ام ا ل 2 
ع4 متصلين على التوازى لد 6ع كح 
أ 1 عم 2 دم+ مع 
أ 26 © متصلين على التوالى 
3 5 
جددر 6 - تي - ويم © 
إختبر نفسك : م 
ذا إختر الإجابة الصديحة من بين الإجابات المعطاة : لم6 - © 
ع المقايل: إذا كانت الشحنة الكهريية المتراكمة على أحد لوحى طْ ير حي 
إإكشف الأول كلم 180» , فإن الشحنة المتراكمة على أحد لوحى ا لكثف 5ك سور 
الثاني تساوى ص 
تق ا 
© عر 360 ي) عر 240 
علا [للها! 


. الشكل المقايل» احسب 


سج الكلية المجموعة المكثفات بين الذة 0 


عن مو 


الى 


الدرس الثاتى 


4 دائرة تيار متردد تحتوى على مقاومة أومية وملف حث متصلين على التوالى. 
4 دائرة تيار متردد تحتوى على مقاومة أومية ومكئف متصلين على التوالى. 


4 ذائرة تيار متردد تحتوى على مقاومة أومية وملف حث و مكثف متصلة مقا على التوالى. 


) المعاوقة معمملوممر 


إزر الكهربية التى تحتوى على مقاومات أومية (1) وملفات حث (.]) 


ا المعاوقة 27 
١‏ كنفات (2©0) و مسدر للتيار المتردد توجد بها مفاعلة للتيار المتردد مكاقى ا مقاومة وا مفاعلة الحثية 
رىملة حثية أو مفاعلة سعوية) بالإضافة إلى المقاومات الأومية ومقاومة وا مفاعلة السعوية فى دائرة 
ِ: * تيار مترددء 


| يابيبلاك ود يطلق على مكافئ المفاعلة والمقاومة معًا اسم المعاوقة (7). 


قاس ببمعاوقة بوحدة) الأهم (2ى) 


ربغ دائرة تيار متردد تحتوى على مقاومة أومية ومنف حث متصلين على التوالى 781 


المستحيل عمليًا وجود ملف حث عديم المقاومة ملاحظ 
0 ٍ 9 5 ك الذى له مقاومة أومية 

ملف يمتلك قدر ولو ضئيل من المقاومة * يمكن تمثيل ملف الحث الذى ومة أومت 
ا فى الدائرة الكهربية بعنصرين متصلين على 
التوالى أحدهما ملف حث والآخر مقاومة 


أن أى 
الناتجة عن مقاومة الأسلاك المستخدمة 
الأومية 5 


فى سبناعةة: أومية. 
3 5 8 قاومة أومية أو ملف 
8 وجود دائرة كهربية تحتوى على مصدر تيار متردد متصل على التوالى مع ملف حث له مقاوه* اى بية او 
بو عند وج 
. ,تصيل يمقاومة:أومية كما بالشتكل قإنة : 
حث 0 


مم 


ل 2 
1١11111111‏ 
فى ملف الحث جه 0 فى المقاومة الأومية ‏ -- 
لس فى 
5 ا تفق فرق الجهد (1) والتيار (1) 
يتقدم فرق الجهد (,11) على التيار (1) | يتفق فرق 9 00 
بمقدار ل دورة (زاوية طور”90) فى 
37 
1 |7 ست 
ا 1 
1 


ويتساوى التيار فى المقاومة مع التيار فى ملف الحث فى القيمة 


- 
الي 


وبالتالى ١‏ 
ع عبر المدف (,/ا) على الجهسدا عبد 


انك ترد 05 ويتعين فرق الجهد 0 
8 


العلاقة : 


الكلى (/1) باستخدام المتجهات من ١‏ 
يتقدم الجهد الكلى (/ا) فى الطور على 
التيار (1) (أو الجهد عبر المقاومة ,/) 
بزاوية © تتعين من العلاقة : 
حيث : (©) دائمًا موجبة (05 < 0 < *90) 


بالقسمة على 1 
- يمكن تعيين شدة التيار الكلى (1) من العلاقة : 


لل ملاحظة | لس يي 
5 لا تجمع فروق الجهد عبر ملف الحث والمقاومة الأومية جممًا 
جيريًا بل جمعًا اتجاهي. 


آٍ لم ريه كك 


2 ا 
72+77 حن0 


وبال لا تجمع المفاعلة الحثية يي جبريًا بل جمعًا اتجاهبًا . 


مصدر تيار متردد قوته الدافعة الفعالة 17 80 
وتردده 112 50 موصل على التوالى مع ملف حثه الذات 0 
ومقاومة 62 40, احسب ١‏ 0 3 8 


)1١(‏ المعاوقة الكلية. 
(ب) فرق الجهد بين طرفى كل من المقاومة والملف؛ وهل يمكن جمم | 
(ج) زاوية الطور بين التيار والجهد الكلى. لفان ون 


د 
0 0 
٠.‏ 
2 40 عير 0 
زلاظ الدللنا 006 
4 :مه جم 
,2 
2 
0 و20 »* 2 ماقم جع نر 
0 لل 3 +2 ب 
1 
ا ع الى عوات 
م 5 64 در 
-40 يع 6 رد ورم 3 


المجموع الجيرى لفروق الجهد : 
وهو أكبر من القوة الدافعة للمصدر, أما إذا 


وهذه القيمة (5 80) تساوى القوة الدافعة الكهريية للمصدر 


(ج) 


6 اختبر نفسك 

اذتر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 00 

لا مصدر متتردد جهسده 2017 متصل بعقاومة أومية وملف حث 
مهمل المقاومة الأومية, فإذا كان فرق الجهد بين طرفى ملف 
الحث 12377 فإن فرق الجهد بين طرفى المقاومة الأومية 2-0 
4+7 ©8307 

3237 6 1617 © 


0 تكون 1 - 2,2 
لا فى الدائرة الموضحة عند مرور تيار تردده 5 تكون *1 3 
فإذا زاد التردد إلى 5 2 تكون النسبة بين المعاوقة قبل ويعد 


7 - 2ره4) + 64(2)/,- 72+ رد 


الكهربى لذلك لا تجمع الجهود جبريًا . 


16:30 بج 13د 1 


11237 - 48 + هن - 12 
جُمعت فروق الجهد جمكًا اتجاهيًا فإن : 


4 


تيار معنا 


دو ةقيض 
* عند وجود داثرة كهربية تحتوى على مكثف د ...ويج 0 
ع 
ا 0 5-30 8 
| [الجحته- ذى المقاومة الأومية 
سل»ه 
8 التيا 
فى المكتف "> | اك (ج7) وا يار (1) 
1 يندع ف الطور 
يتثقر فرق الجهد (/) عن الثيار (1) بمقدار 7 | فى 
دورة (زاوية طور*90) 
ته 


[ جد ا 8 
ا | ا 
جا أ 
التيار 


ويمر نقس التيار فى المقاومة وفى دائرة المكثف أى أن 
لأنهما متصلان معًا على التوالى 0 


والتال ؛ 
- يتآخر الجهد عبر المكثف (!7) عن الجهد عبر المقاومة (ج17) بزاوية طور 
907 ويتعين فرق الجهد الكلى (/1) باستخدام المتجهات من العلاقة : 
- يتآخر الجهد الكلى (/9) فى الطور عن التيار (1) (أو الجهد عبر المقاومة ج97) 


مزاوية 9 تتعين من العلاقة : 


حيث : (9) دائمًا سالبة (09 < 0 < 90): والإشارة ة تعلى أ 
بة (*0 < 0 < *90) والإشارة السالبة تعنى أن الجهد الكلى ٠/‏ متأخر عن التيار 


م171 عدي 


2 : 
8 1 12 12+ تمر 2 


5 ااه 


8 
يكن تعيين شدة التيار الكلى (1) من العلاقة : 
:5 


5 إلدائرة الموضحة» 


جد قراءة كل من ٠‏ 37 0/2 


2 8000 - ج . 


7 حر ا 
107 »ا جد »ا 62.5 »ا 22 »ا 2 عج 2 © ١‏ 


9 10000 -8000(2) + 6000(2) 1 دج +822 /,- 2 


[ 


8000-1607 » 0.02 دكت حم د ,3 1 | 
ا 
| 7 - 6000 * 0.02 - 1 - جل د ,”3 :. | 


ا 
فى الدائرة الموضحة: ما قيمة 15 التى تجعل 


ظ صر 00د 
التبار المار فى الدامّرة هد 0.2 ؟ 


' 17- 7 
1-727 


الام لاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م : 65 |44 


100 37/2 
| دسع ا أمدهدد سمدم ”7 


| 
00 وين بر دع 50د 7 


5 700 
ا 


١ 0 
1 


02 سر 0 


!1 
22 2 216 دمر 


م 


| 2 2 
ْ تروون - 5002 | - 22-3 رع 
و وووه - 2زو0ل - 600(7 71/7 © : 


أ 


م 


42 اختبر نفسك 
٠‏ اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
لها فى الدائرة الكهربية المقايلة إذا كانت المفاعلة السعوية 3 


ضعف المقاومة الأومية 12: فإن المعاوقة 7 تساوى 


2 © 128 
386 3 © 


| للها فى الدائرة الموضحة مصدر متردد تردده 112 159 والقيمة 
العظمى لجهده 17 1/2 220 فإذا كانت زاوية الطور بين الجهد 
الكلى والتيار “60: فإن قيمة المقاومة 12 تساوى تقريبًا 000 
(©2 289 


326 2© 


20 42د 
© 512 


1 
ايايا م 


4 
أ 
6 | 
7 1 
ف معريده ا فى المقاومة الأومية فى المكثف 
ا بد دنا ا 0 
ا بهي قزق الجهسد )١(‏ على يتفق فرق الجهد (ي/1) لكر فرى الجهد:(ي3)اعت 
التبار (1) بزاوية "(90 والتيار (1) فى الطور التيار (1) بزاوية طو ر "90 
0 م 
«الج تت 
بالستكة 0 
إحجا ا 


3 
ويمر نفس التيار فى كل من المقاومة وملف الحث ودائرة المكثف أى أن التيار له نفس الطور 
فى كل منها لأنها متصلة معا على التوالى 
ولثال : حدقي لاع فيد 
37 /1 
بتقدم الجهد فى املف ( )٠/,‏ عن الجهد فى المقاومة و3 3 1 
بزاوية ”90 ويتآخر الجهد فى المكثف )١/(‏ عن الجهد ا 3 حم 
فى لمقاومة (!1) بزاوية ”90 وبذلك يكون فرق الطود ‏ ا 217 ١‏ 
1 3176 1 7غ 
-يتمين فرق الجهد الكلى (17) 
5 7 
باستخدام المتجهات من العلاقة : اك 8 
/ 37 : 4 
08 0 37-37 
5 589 7-19 5 37-2 
7 | 7 لسايز 0 0 


06 +82 2-1 1 5 8 ع 02 1 
اه 


21111555 


لقا 


الى 


بالقسمة على 1 

جه ا ١‏ 
يمكن تعيين زاوية الطور (0) بين الجهد الكلى (/9) والقياد ا رسي 
(1) من العلاقة 5 


- يمكن تعيين شدة التيار الكلى (1) من العلاقة 


* وبالتالى تتأثر زاوية الطور (0) بتغير قيم المفاعلات الحثية والسعوية فعندما تكون ١‏ 
بد 
5500-8 7ت ل م 000 0 
5 3-7 دن -< 
: سال 
موجبة مساوية للصفر 5 1 
تكوننادية | إن الجهد الكلى (/) | أفأن' الجهد الكلى (7) أقاه ‏ الجهد الكلى (/ أ 
الطور (8) 0 تفق مء التبار () فى الطور ]2 يتآخر عن التيار (0) | 
يتقدم على التيار (1) يتفق مع التيار (1) فى -00 
بزاوية (0) (فرق الطور بينهما - صفر) اعد د 
وكين ادكه حثية أومية سعوية 1 
خواص - 9 1 
[ 
© ملاحظات- 20 ْ 
* فى دائرة 181 أو 280 أو110 تكون القدرة (,5) المستهلكة فى الدائرة هى القدرة المستهلكة عبر | 


2 
327 
المقاومة الأومية فى صورة طاقة حرارية تبعًا للعلاقة ؛ (22 


دع12- م/, 
3 


حيحث 1؛ ج7٠‏ هى القيم الفعالة للتيار والجهد المتردد على الترتيب. 


+ لا يمكن جمع الجهود جبريًا فى حالة استخدام تيار متردد يمرفى دائرة 0.آ10: 
الأنه فى ملف الحث يتقدم فرق الجهد )١,(‏ على التيار (1) بزاوية 907, وعبر المكشف يتخلف فرق 
الجهد )١(‏ عن التيار (1) بزاوية “90: أما فى حالة مقاومة أومية عديمة الحث يكون فرق الجهد والتيار 


لهما نفس الطورء وبالتالى لا يمكن جمع الجهود لأنها تعامل كمتجهات فيتم جمعها جم 


اتجاهى (2ل17- 07 +77 | - 200 


7 


و 9 
1 أشدا “.بير متردد تحتوى على ملف ومقاومة ومكشف متصلة ممًا على التوالى فإذا كا / 
, ومع وعبر المقاومة /ا 40 وعبر المكذ 7 وكات الثيار فى الذائرة 2 ان فرق الجهد عبر ,| 
كر 24 «سصب 
ا الجهد الكلى. 
2 رو) فرق 0 1 (زازية اكور بي الجهد الكل والتيار: وما خواص الدائرة:؟ 
ي) القددة ويه المستهلعة (د) معاوقة الدائرة. 
>1 : بوبيك 
5 | فس _ ]ل نالقعية || اوس لا ا 0 
ع ةي اا مسنه 1 ا 
1( 100 87 - 7 
الل “رم 0 + 4007 - 
ليحك 
للع 8 
01 ( 3023 ب 50ت مه 
5 4 40 40 3 0 
7 6 8 
ا الدائرة خواص حثية لأن الجهد الكلى (/1) يتقدم على التيار (1) بزاوية *36.87 
! 1 
| لها وود - 30 - للع 8 
سد ١‏ ل 2 7 1 
80 20 4 ج*1- .م 
ود - 30 د لد 
عيو 2 10 
2229300 
ا سكب 8 
ترد رون 1 يقي فز ذي ابد عند زف يذج 017 وعدليعا سا 
0.0611 ومكثف سعته *آللإ 5 على التوالى فإذا كانت المقاومة الأومية للدائرة 0؟ 90, أوجد ؛ 
(]) الفاعلة الحثية للملف والمفاعلة السعوية للمكثف. 
فرق إب) معاوقة الدائرة. (ج) شدة التيار. (د) زاوية الطور بين الجهد الكلى والتيار. | 
/ ا 
١ 27‏ 
تيار حتت 3 006 
10-68١ 1-6 17 1- 400132‏ ها5 - 0 | | 


7-3037  عدومو‎ 


- 79.55 0 


ب 552 79- 86 150) + 90(2) | ع 2لى» - ,ا) + در 


كو الجهد الكلى يتقدم على التيار بزاوية قدرها “38.39 


املك 


ا الشكل المقابل يوضع دائرة تيار متردد تحتوى على مقاومة 
أومية وملف حث ومكثقء احسب : 
(1) شدة التيار المار بالدائرة. 
(ب) قراءة كل من القولتميترات الأربعة. 


: 7 2 


(0) 


29 15086 > 0.06 ها 400 >< 2ك + 2 .1111 ير 
8 


10-6 5 :400 باغ برج 261 7 عقر 


150.86-5 _- 8 
90 14 9 زنانا 


7-2007 52-2012 5 -9 2-15 


22 


0 
17 


2114.83 9 


11900 بر 
هم 026 03 127 


0-6 


ل 


غج200 
ج- 
ع 
/ 
الى 8-5 0 70 أ 


ا ف د 
اوملع لها 


م - 0 + 2ه /دة 
+(80-15) 7 - 


- 25 0 


بيدررين انقانت 


5 
1607 - 20 برو عد أن 
5 2 
30-401 » قد بير رو ا 
32-0 
0١‏ 15 ع ود نينم او 
و 


ولدرلاع 
ولاج راد ا 


نير اليجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 00 
إج دائرة تيار متردد تحتوى على مقاومة أومية قيمتها *1وملق حت مقاعلته الحقة 3 
يه قب بة تساوى 12 3 ومكتف 


000 5 300 
مفاعلته السعوية تساوى 16 2 متصلة على التوالى» فإن زاوية الطور تساوى ......- 


45* 0 © 60- © 30:0 


7 ملف دينامى يتك 5 من 200 لفة مساحة قا كل حهتها 12 ويدور ال ملف بتردد 50 دورةارث موضهم عِ 
توصيل طرفاة ب يمكثف وملف حث ميمل 


فى مجال مغناطيسى منتظم كثافة فيضه 7 10-2 < 2» فإذا تم 
المقاومة الأومية على التوالى كانت المفاعلة السعوية للمكثف 52 140 
الدائرة © 40فإن القيمة الفعالة للتيار ا مار فى الدائرة تساوى 


والمفاعلة الحثية للملقف 42 110: فاذا 


كانت المقاومة الأومية فى 
© ه 2.64 


8ه 4.45 


2426 
(2ه) له 3.23 


٠‏ الدائرة المهتزة. 
٠‏ داترة انزنين. 


فى هذا الدرس سوف نتعرف 
4 حالة الرنين. 
4 الدائرة المهئزة. 


4 دائرة الرئنين. 


ريون خلال هذا الفصل العلاقة ب 1 


كل من 14 1 5 5 
يشكل القالى؛ ومنه و لكف و7 


ودويس القالليت 


ف [ وتردد 


التهاز والقى يمكن 7 585 


أقصى قيمة فعالة 
للتيار 


1 - 2 (أقل قيمة للمحاوقة) 


2 ع 07 اءنواة: 
| تسب لاس / 1 اليد 


١‏ سه يم 
35 5 ترد الرنين ا 
ٍ 13 
2 حالة الرنين > ' 
:2 (الدائرة لها 2282 
ا د كن خواص أومية) (الدائرة لها خواص سعوية) 


ا 
, نطلل قيمة المقاومة الأومية (18) تابتة بتغير تردد التيار. 

, تزداد المقاعلة الحثية للملف ١‏ ,76) بزيادة تردد القفان (1عهي6). 

) تقل المفاعلة السعوية للمكثف (م3) بزيادة تردد التيار طلحيه0. 

4 مبتدءًا من التردد - صفرء بزيادة تردد التيار : 

| - تقل معاوقة الدائرة (20) حتى تصل إلى نهاية صغرى تساوى (18) عندما تكون ما - ,]3 وهو ما يطلق عليه 
1 حالة الرنين ثم تزداد معاوقة الدائرة (2) بعد ذلك بزيادة تردد التيار : 

-تزداد القيمة الفعالة للتيار (1) المار بالدائرة حتى تصل إلى نهاية عظمى (,رر,]) عندما تكون ]ا - ,2 
| ثم تقل بعد ذلك بزيادة التردد؛ ويرجع ذلك إلى أن شدة التيار تتناسب عكسيًا مع معاوقة الدائرة. 


| حالة الرنين 


+عندما تكون دائرة 1810 فى حالة رنين» فإن : 
0 المفاعلة الحثية للملف )0 - المفاعلة السعوية للمكثف (م)0) وتلاشى كل منهما تأثير الأخرى. 
© فرق الجهد بين طرفى الملف (,/1) - فرق الجهد بين طرفى المكثف (ج01 


د تردد (/1). 
© فرق الجهد بين طرفى المقاومة (/1) - فرق الجهد الكلى بين طرفى المصدر أذ 0 


قوت المقاومة الأومية (18 - 2). 
وقة وتساوى - 
11 


إلامقاحاها فيزياء / ثالث ثانوى ( : 27 | 


1 © الدائرة 
© التيار ب 
6 بأققدمع :قزق الجهد الى :فى الطوى [ى اد واورة اللو بيتهها (8):كاضيقز 

كوفن الدائرة (تردد الرئين) مساوى لتردد المصد 

ار 


إذا تحقق أحد هذه الشروط تتحقق باقى الشروط. 


ليه أكبر ثيمة فعاة لثيار وتحسب من العلاقة 2 - ). 


* فى حالة الرنين تتساوى المفاعلة الحثية مع المفاعلة السعوية : 


علج - .5 2 .. عه يا 
2 
1 
؟ العوامل التى يتوقف عليها تردد الرنين 
#9 -- - ر ا 0 
سعة المكثف : / | معامل الحث الذاتى الملف 
عاسب ترند) لعن طادج ا كا مع | يتناسب تردد الرنين تناسبًا عكسيًا 
الجذر التربيعى لسعة المكثف. مع الجذر التربيصى لمعاصل الحث 
| الذاقى الملقس 
ع 
ا 
0 
1 اك 
3 
1 411 
- عمماة 3 حعرفة 
: م 
ام 21 [إخاذ 
- 5 0 


أوجد تردد التيار فى دائرة 11-0 فى حالة رنين إذا كان معامل الحث الذاتى للملف 1:11 16 وسعة المكثف 4907 


4-7] [مرففدة! دما 


١ - - 568.18 12‏ 
»1610349 ]مرقة يرو 21/1 


ينه د شاد 


درس الثالث 


ذى ححالة المقارنة بين ترددى دائرتى رنين فإن 


اك 3 
3 8 5 


ل فى حال وكيع 3 : 
وإثرة نل فى دنين بها مكثف ,0 سعته "للم 18 وتردد الرنين لها 842 104 >< 2 فإذا تم تغيير المكثف 


بنجو © أصبح تردد الرتين للدائرة .532 104 “ا 3 احسب سعة المكثف الثانى (ر©ع) 
وحخطدا 


82 104 *« د 
2" | _ 104 >2 1 
18 31*10 1 6 5 
1 لك 
"ادر 8 < ري : 6 
اختبر نفسك _ _ 


؟ اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : ١‏ 
ها فى دائرة الرنين إذا زاد تردد التيار لأربعة أمثاله, فأى من التغييرات الآتية يؤدى للاحتفاظ بحالة الرنين 
أ فى الدائرة ؟ ا 
(1) زيادة سعة المكثف للضعف وزيادة معامل الحث الذاتى لأربعة أمثال 

(ب) زيادة سعة المكثف للضعف ونقص معامل الحث الذاتى للنصف 


1 

ا 

/ 

ا 

6 زيادة ممعة الكثف :العف وؤنانة معامل الحة الذاتى الضعق ا 
| 


(4) نقص سعة المكثف للريع ونقص معامل الحث الذاتى للربع 


أ اللا دائرة 81-0 فى حالة رنين تتكون من دينامو للتيار المتردد ومكثف ومقاومة أومية وملف حث مهمل 
المقاومة الأومية جميعها متصلة على التوالى» فإن الدائرة تظل فى حالة رنين بالرغم من تغيير 
مقدار 550 

(1) سرعة توران ملف الديتامو 

(ب) سعة المكثف 

(ج) المقاومة الأومية 


(ن) معامل الحث الذاتى للملف 


الى 


الدائرة الميتزة 0 
دائرة كهربية يحدث بها تبادل للطاقة المخزونه في 
مكثف على هيئة مجال كهربى. 

| الاستخدام | 

| تستخدم فى أجهزة إرسال الموجات اللاسلكية: 


| التوكيب | 5 
4 9 5 © مكثف. 
© ملف حث له مقاومة صغيرة جدا. 1 
5 (© مفتاحين 8 ' 
© مصدر تيار مستمر (بطارية). 
| شرع العمل | 


(© عند غلق المفتاح 8 وترك المقتاح 5 مفتوحًا : 0 
- يمر تيار لحظى من البطارية إلى المكثف يسيب 0 . 
لحف متسل بالف لع ا 
لوح المكثف المتصل بالقطب السالب للبطارية بشحنة ساي 
- يتوقف مرور التيار الكهربى عندما يتساوى فرق الجهد دين 
لوحى المكثف مع فرق جهد البطارية. 
حى مع فرق ج 237 1 

- نتيجة وجود فرق جهد بين لوحى المكشف يتولد مجال كهربى بينهما 
عإزبى. 4 

- عند فتح المفتاح 2 يبقى المكثف مشحونا. 


| 

9© عند غلق المفتاح 5 والإبقاء على المفتاح 2 مفتوح : 
- يبدأ المكثف تفريغ شحنته من اللوح الموجب إلى اللوح السالب 
خلال الدائرة الخارجية (عبو الملف), وأثناء تناقص الشحنة 
المتراكمة على المكثف يقل فرق الجهد تدريجيًا بين لوحيه وتقل 

الطاقة المختزنة فيه على هيئة مجال كهربى. 
- بزيادة المعدل الزمنى للتغير فى الشحنة التى يفرغها المكثف 
تزداد قيمة التيار المار فى الملف مما يؤدى إلى زيادة شرة 
المجال المغناطيسى حول الملف وزيادة الطاقة المختزنة فيه 


اسم 


7 0 
يميه و ,تريح شدة التيار المار فى الملف قيمة عظمى وتكو بين 
إرعبربية:القدى كانت ممشتركة قد المكاك د معررت 

ار ساف مسار سيترة بالف 


١ ١ 
يبول تسد ج التيار خلال الملف فى التناقص لعدم وجود فرق‎ 
الى رمي امكف ما يؤلاى لل تولك 35 اكه كمريية‎ 
-ينة ملردية بالحث الذاتى تؤدى إلى سحب المزيد من‎ 

الشحنة الكهربية من اللوح الذى كان موجبًا فى اتجاه اللو 
الآخر ء 


7 ووب الأعقق قزيجيا يقبحنة معاكسة لا كانت 


عليه شحنتة ويزداد فرق الجهد بين لوحيه وتتحول الطاقة 
القتاطيسية المختزنة فى الملف تدريجيًا إلى طاقة كهربيية 
فى المكثف. 


نوما يكتمل شسحن المكثف يصل كل من فرق الجهد وشدة 
المجال الكهريى بين لوحيه إلى قيمة عظمى وتكون الطاقة 
الفناطيسية التى كانت مختزنة بالملف قد تحولت بالكامل إلى 
طاقة كهربية مختزنة بالمكثف. 


وهكذا تتكرر عمليتى التفريغ والشحن وتحدث اهتزازات 
كبربية سريعة جدًا فى الدائرة (أى يمر بها تيار متردد 
تردده ؛) يحدث خلالها تبادل الطاقة باستمرار بين المجالين 
الكهربى والمغناطيسى. 


0006 


_ ححتد09 


الى 


0 وجيدة التياد الماد فى الف فى الور 2 
5 املكف 
ا اا 


البياقى الثالني ؛ 


* تتوقف عملية 


القضن والتغرية لك الذائرة غ414 يعد 0 ذة الكهربية إلى طاقة حرارية مما 
لوجود مقاومة فى الملف وأسلاك التوصيل فيتحول جزء من الطاقة !ف 

إلى فقد تدريجى فى الطاقة الكهربية فتقل شدة التيار المتردد فى الدائرة “” 
جهد بين لوحى المكثف تدريجيًا إلى أن ينعدم وتتوقف عمليتى ١‏ 


يؤدى 
ريجيًا ويقل أقصى فرق 
شحن والتفريغ وينعدم التيار. 


* لكى تستمرعملية الشحن والتضريغ فى الدائرة المهتزة يجب تغذية 0 
المكثف بشحنات إضافية كل فترة: 


لتعويض الفقد المستمر فى الطاقة الكهربية الناتج عن مقاومة الملف 
والأسلاك الأخرى. 


ل 6 
* يمثل الشكل البيانى المقابل اضمحلال الشحنة على لوحى المكثف كح 
بمرور الزمن (ذبذبة مضمحلة ). 


دائرة الرنين ١(‏ 


ليف) (وصاصن]) أمح 


دائرة الرنين 


مموعم أ 


دائرة تحتوو عقامعة يدل عه 8 9 
5 , على مقاومة وعلف حث ومكثف ومصدر متردد ولا تسمح إلا بمن الثثار الذى عقف د 
ترددها أو يكون قرييًا جدًا منه. “للد تنبا ر اناي يثقق تدده من 


ار 


ببدرس اثلاث 


-- نيهزة الاستقبال اللاسلكى لاختيار موجة البث المرار ا 
فى * 7 


متهم الها 

وينيكياة 3 6 3 
تفير السعة. : 00 

يي ,كثف متغيد ١‏ 1 

2 من مقاومته صغيرة ويمكن تغيير معامل حثه الذاتى. ا 

في ملفك ا 


وى تيار متودد يمكن تغيير تردده جوع( 

0 مك سسا 

9 أميتر مصدر 
بيرج العمل تردد فإن القيمة الفعالة للد 

عقي جك المصدر الكهربى المتردد فإن القب لة لقان تتقير هيت : 


23 ثرة 2 
جقل كلما زاد الفرق بين تردد المصدر وتردد الدائرة. 
3 يئ قل الفرق بين تردد المصدر وتردد الدائرة. 
تيد 


يكون أكبر ما يمكن إذا أصبح تردد المصدر مساوى لتردد الدائرة (أى عندما 
لق | وى المفاعلة الحثية مع المقاعلة السعوية) وتكون الدائرة فى حالة رنين. 
1 نى_تنتج أنه : إذا أثر فى دائرة توليف مصادر كهربية مختلفة الت 
5 بق نس تنتج أنه إذا افر فى داس" : 7 1 لتردد 0 
25 ,تن واحد قإن الدائرة لا تسمح إلا بعرور التيار الذى يتفق تردده مع تردد 
فى وقت : 7 0 7 3 
ريرج أو يكون قريبًا جدًا منه وتكون الدائرة فى تلك اللحظة فى حالة رنين. 
اثرة اق - 
26 27 
0 ملاحض 00 
".في يمكن تغيير تردد المصدر أو سعة المكثف أو مل الحت الذاتى حتى يتفق تردد 
ل 0 
ا اللصدر (الموجة الكهرومغناطيسية). 


الدائرة مع تردد 


يمكن تشسه ما يحدث قى دائرة الرنين بالرنين فى الصوت فمثلا عندما يتساوى تردد شوكتين رنانتين 
0 د 23 


مهتزتين تقوى شدة الصوت وعند اختلاف ترددهما تضعف شدة الصوت. 


تتصل دائرة التوليف (الرنين) فى جهاز الاستقبال اللاسلكى 5-7 زا 
بهوائى جهاز الاستقبال (الإيريال): هواق 


+تصل إلى الهوائى موجات محطات الإذاعة المختلفة ولكل 


منها تردد معين. 


؛تؤثر هذه الترددات على الهوائى وتولد فى ملفه تيارات 
مختلفة لها نفس تردد المحطات الإذاعية. 


للللبب ك2 


5 
2 
[ 4 : 4 3 
0 سم م سوير اتن [تبيسر نين للوجة اللاسكتية بر 
1 5 تسمح / 86 مَوَة متخ 
الاستقبال حتى ذإنك تغير من تودد الدائوة بتغيير بم | 
الذى يتقق ترووية مع تر الداثرة تمريص فى يي | 
يتفق 0 


م 
عنوما تريد الاستماع إلى إذاعة ينعي 
5 - : و ١‏ 
المعير عن الصوت الذى يمر فى السمامم 


, 1 غى جها 
ه تخضيسطة د أش رخ ال سن, عي جهاز 


و قردده مم ترود الدامرة و 
5 الذاتم الملقف (.1) قيمر الثيار 
0 


أكشف (040 أو معامل الحت 1 
الاستقباق فِخَضًم ثعمليات معد ة مثل التكبير والتقويم وقصل التيار 


649 اختبر نفسك 
تشاق لاوس لك يمر فى الذاكزة أقصبى تياو إذا كان تردد الموجة الكهرومغناطيسية 


أشنتة 


غردد أكد تأعره. 


قله فى دائرة 


ارم عيمح 2 اعوه 
تأعلانة لمعال 


['4 تسسية بين معاوقة دائرة أستقيال فى حالة رنين عند استقيالها إشارة لاسلكية يتردد 1 ومعاوقتها فى 
نين أخرى عند استقيالها لإشارة لاسلكية أخرى يتردد + 2 تكون 3211110 


0 025 
(ب) 05 

5 

6 


اتدرس الأول 


فى هذا الدرس سوف نتعرف : 
4 إشعاع الجسم الأسود. 
4 أنبوبة شعاع الكاثود. 


4 الخلية الكهروضوئية. 


كل ما درستاه فى الفصول السسابقة تحت ما 
اد 


5 ِ الفيزيا , إل ع 
1 وا ماي 1 : 0 خلاسيكية. وضى الفيز, 
3 عتادة مئل ميكانيكا نيوتن, والحرارة والكهرو احا ٍ 2 
ديا ) 0 00 بمغناطيسمية و11ى , 0 
م 1 1 وبداية القرن العشرين 1 فضمت العدي. [ 0 
هن التجارب والظواى الكتشة 


395 ب تمضع لتفسيرات قواتين الفيزياء الكلاسيكية, مثل 
نتائج 7 7 9 ٠.‏ 
تداك الالكتروئية التى هى أساس نظم الإلكترونيات كك هل تعلم ؟ 
9 9 تمكن العالم اىمى ز 
والاتصالات الحديثة. التفاعلات بين الجر اف 


وراسية الأطياف الذرية. 


هيرا التيرر ها 


بما 1 
أهله للفوز بجائزة بوبل للكيمياء عا ووون. 


برجناملات الكيميائية على مستوى الجزىء. 


مادا تفسير هذه المشاهدات نشأ فرع جديد يطلق عليه فيزيا الأو هئ هن ع مكهانال حت لكلو له از 
0 لتقسير 5 ع يتعامل مع الظواهر العلديه 


0 توى الذرى أو دون الذرى والتى قد لا نراها فى حياتنا اليومية 


3 
بصورة مباشرة ولكن تدرك أثرها 
ا سايق د كن تعريف كل من الفيزياء الكلاسيكية وفيزياء الكم كالتالى : 


اء الكم 


الفيزياء التى ت تمكننا من دراسة وتفسير ظواهر 
الذرى مثل دراسة الأطياف الذرية وااخا و 
على مستوى الجزىء مثل دراسة التفاعلات الكيميائية 


نيزياء النتى تمكتة من تفسير المشاهدات اليومية 
ا المعتادة مثل دراستنا للحرارة والكهرياء 
5-0 8 كحناة 

و ليجات كالصوت والضوء وخصائصها. 


له 


5 عا الفيزياء الكلاء 4 ية الضوء على أنه موجات كهرومغناطيسية تختلف فى التردد والطول ا موجى 


كما بالشكل : يزداد الطول الموجى 
<2-2هت ته 2 


ا الموجات أشعة 
الراديو الدقيقة 6 


0 
اللججحتيي ووه ” مسرمم 
يزداد التردد ددر كت 2 


ممم 700 الضوء المرئى صم 400 


* نلاحظ من الشكل السابق أن الطيف الكهرومغناطيسى يتضمن الضوء المرئى كأحد مكوناته. 


الى 
الخصائص الموجية للطيفض الكهرومغناطيسى 
© الانتشار فى خطوط مستقيمة. 
© الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود. 
لا يحتاج وسط مادى لانتشاره. 
ينتشر فى الفراغ بسرعة ثابتة قدرها و/دمر 109 عر 3 
© يتناضب الطول الموج ((3) للإشتماع الحرومشتاطيس المنتشر فى وسط ما تناسبًا عكسيا مع تردده (0) فلاوة بي 


1 أقصرها فى الطول الموجى وأعلاها فى التردد. 
»* سندرس فى هذا الفصل بعض الظواهر التى لم تتمكن الفيزياء الكلاس_يكية من تفسيرها ولكن تم تفسيرم مر 


طريق فيزياء الكم؛ ومنها : 
د © © ظاهرة 
انيت 
0 
الانبعاث الحرارى / 
والتأثير الكتهروضوئى ” 


[ أونا ) إشعاع الجسم الأسود لمج بإلوطءاءجا8 


* معظم الأجسام تعكس جزء من الإشعاع الساقط عليها وتمتص جزء ثم تعيد إشعاع جزء من الإشعاع اممتمر 


إلى الؤسط المحيظ يهاه 

ولكن هناك نظام (جسم) مثالى يفتص كل ما يسقط عليه من أشعة ذات أطوال 

موجية مختلفة (ممتص مثالى) ثم يعيد إشعاعها مرة أخرى (باعث مثالى) 

يطلق عليه الجسم الأسودء وهى جسم افتراضى غير موجود فى الطبيعة. 

قام العلماء بتشبيه إشعاع الجسم الأسود بتجويف مغلق به ثقب صغير وما 

بداخل هذا التجويف يبدو أسود وذلك لأآن : 

- معظم الإشعاع يظل محصورًا بداخل التجويف نتيجة الانعكاسات 
المتتالية. 

- لا يخرج من هذا الإشعاع إلا جزء صغير (حسب درجة حرارة 
التجويق) يمكن اعتباره إشعاع صادر عن جسم أسود. 


* مما سبق يمكن تعريف الجسم الأسود كالتالى : 
ال الأسود 
كل ما قط عليه من أشعة ذات أطوال موجية مختلفة (ممتص مثالى) ثم يعيد إشعاعها مرا 


ثالى). 


ترس الال 


5 م التى دنه متها اشماع كهرء مهذامايس, بم 


اجسام متوهجة 
منها مدى طيفى واسع من الإشعاع 
إجسام يجعدم /, فنا الدرار 
1 الضوئى والإشعاع 5 


, اجسام غير متوهجة 
اجتنبام يكون معظم الإشهاع الصادر 


منها 
فى مدى الإشعا ع الحرارى 


الأرض 


1 
| 


ييمثل المشسكلة الرئيسية فى دراسة إشعاع الجسم الأسول فى تفسير توزيع الاطوال الموجية لهذا الإشعاع وقد 
كبري إن موى وشدة الإشعاع الكهرومغنامليسى المتبعث من الجسم يختلف ياختلاف درجة حرارقة. 
بى ابنمسسام لا تشع كل الأطوال المىجية بنفس الشدة ولكن تختلف شدة الإشعاع (المعدل الزمنى للطاقة التى 
يها الجسم لوحدة المساحة) حسب الطول الموجىء والطول الموجى الذى له أقصى شدة إشعاع يتوقف على 
روجية خوزارة الجسم لذلك يتغير اللون الغالب على الضوء الصادر من الجسم بتغير درجة حرارته. 
متحنى بلانك 

| الصادرة من أجسام مختلفة ا متحنى يوضح العلاقة البيانية بين 

3 | شدة الإشعاع الصادر من الجسم 
١‏ ين درجات حرارة مطلقة مختلفة وضع منحنى بيانى يوضح | المشع والطول ا موجى للطيف ا لثبعث 
| عند درجة حرارة معينة. 


١‏ ي من خلال دراسة الإشسعاعات 


هذه العلاقة يسمى منحنى بلانك. 


شدة الإشعاع 

55 الضوء الأشعة 4 
الأشعة تحت الحمراء المرقى فوق البنفسجية | 
1 1 إ 


الطول الموجى 
انسلف 


+ من الشكز اناق يمكن وصف متحنى يلاتك كالتالى : 


© عند الاطوال الموجية المطويلة جدًا وا ة جِدًا تقترب شمدة الإشفاع من 
0 القصير عن جسة اتتس: 

© عد معيتة غن الطول الموجى (وى,,.3) تكون شدة الإشهاع قيمة عظلمي ( 0 

ا نه وتؤداد المسماحة تح 
© مار قا ع درجة حسرارة الجسم تزداد الشدة الكنية للإشعاع الصادر عنه وتزدا 0 
مقا اقصى عند اه 

مدى الأطوال الموجية للأشعة ويقل الطول الموجى (,ب3) الذى يقابل أ 1 م 
قمة اللنحنى جهة أطوال موجية أقصر. 

© يتكرر هذا المنحنى مع كل الأجسام الساخنة التى تشع طيفًا متصلا: 

همثلا الاشعاع الصادر من , 


ا ومردا 


التشمس 1 فتيلة مصباح متوهج وار 
ا درجبة حرارة الجسم 
١ 60000 1> |‏ >1 3000 00 هري 


اك 


الطول الموجى الذى عنده أقصى شدة إشعاع يقع فى منطقة 
الضوء المرئى الأشعة تحت الحمراء الأشعة تحت الحمراء 
(32 500 > سير 05 (صتم 1000 - حصي 1 حيري ٌ (ديم 10000 > تت 10 بيية) 


نسبة توزيع الإشعاع الصادر 
310596 الشيجة كحت حم | ا معظمه 
0 6 أشعة تحت حمراء 1 
7 ضوء مرئى أشعة تحت 

06 شوج مزق أشحة تحت حمراء 


باقى مناطق الطيف 


* من المشاهدات السابقة يتضح أن : شدة الإشعا 
الحلول الموجى الذى تصاحبه أقصى شدة إشعاع يتناسب عكسيًا 
1 :5 1 الإشعاع ١‏ مغنا 
مع درجة الحرارة المطلقة للج م المشسع ( سب > بروررن )؛ وهى رمعا ا خور تاطس 
ما يطلق عليه قانون فين, 
الإشعاع الكهرومغناطيسى 
بذ تغيرت درجة الحرارة المطلقة للجسم الأسود 56 للأرض 
1 
مسن 2 إلى وكل"يتغير الظول الوجى المصناحن لأقضى 


شدة إشعاع من ,لوي نة) إلى ول(ى,مب3)؛ بحيث يكون : 


يجيه النتيزيمات الكافسيكه عن تكسي ده المسامننا | 
عد بن الاشعا ع موجات كهرومغناطيسية متصلة وبالتالى ذ 5 
4 فإن» 
وى (نقصى الملول الموجى) بينما وجد عمليًا أن شدة الإشم)| عث المتوقع زيارية 6 8 الإشماع كلما زار 
بد 5 اع تقل عند التشرددابن / 0 0 
5 ) كما بالشكل. عالية (الاملوال الموجرة 
ص امقصديد 
١‏ شدة الإشسا 
42 1 منحنى بلائك . 
. الموجى تقل 0 03 0 
بئيادة الطول 3 5 | التوقع الكلاسيى أ ١‏ ا | بإدادة اللول الموجى ولحسطط / 
بييوة الإاشعاح وهو ما ينعق | 3 5 . : أن شدة الإشعاع تزدان / 
0 به 1 
مع التوقع الكلاسيكى ا 5 : 
/ 


/ 1 
/ 

3 0 ا عمليًا وهى ما لا بتفق مع / 
لا 6 ل | | سصصيي | 


ب رون الظاهر للاشعاع التاتج عن تسخين جسم حتى يصبح مضىء من الأحمر إلى الأصفر ثم أخيرا إلى 
الأزدة كنما رّادت درجة الحرارة» 


يانه طبقًا لقانون قين تقل قيمة الطول الموجى المصاحب لأقصى شدة إشعاع بزيادة درجة حرارة الجسم 
ذيتحول اللون الغالب للإشعاع الصادر من الأحمر (طول موجى كبير) إلى الأزرق (طول موجى صغير) 
تبريجيًا مرورًا باللون الأصفر. 


الشكل البيانى المقايل يوضح العلاقة بين شدة 

| الإشعاع المتبعث من جسم الإنسان وفتيلة مصباح 
ا كهريى مع الطول الموجى للإشعاع المنبعث فإذا 
ا | علمت أن درجة حرارة جسم الإنسان >1 310, 


أ احسب درجة حرارة فتيلة المصياح الكهربى. 


5-5-0000 
(للقلل) ”.ميقو 096 


ا 
المكة 
ا 


12-7 !1-3101 سر 6 -ت ولوب صنل 9.348 ت لروريية) 


فل لل 


,75 _ 9.348 و3 _ لسة 
310 0,66 1 لية 
] 2999.88 - ,1 ' 


"1 


يما 


9 اختبر نفسك 
عع شع تتا بيو امار وم بدي 
معينةء قما لون الإشعاع السائد الذى يظهر ولا آثناء تسخينه ؟ 
(3) اليوتقالى وه الاحمت 
اقيض الأنناق ‏ 


لقا نجم : الطول الموجى الذى له أقصى شدة إشعاع صادر عن قة الأشعة تحت الحمراء وبالن 
ا لا الطول الموجى الذى له أقصى شدة إشعاع صادر عنه يقع فى مذ / 
قإن درجة حرارة سطع النجم » واكك 000079 
0 1 (ي) أقل من درجة حرارة سطح النجم بو 
كير من درجة حرارة سطح النجم لا كلقن 
3 0 نمق 237 على كتريس كقد 
(2) تساوى درجة حرارة سطح النجم لا (ق) تقتزب يمت د 


7 ١ 
عنه يقع فى 5 الطيفك لوكي فجع ير‎ 


م) لإشعاع الجسم الأسود 
* استطاع يلاتك أن يقسر ظاهرة إشعاع الجسم الأسود بفرض عدة قروض هى : 
ل يتكون الإشعاع من بلايين من وحدات أو دفقات صغيرة من الطاقة تسمى كل منها كوانتم أرى 
(أطلج عليه فيما بعد فوتون) لا نلاحظها منفصلة ولكن نلاحظ خواص الإشعاع الصادر ككل ريز 
الخواص هى الخواص الكلاسيكية للموجات. 


([© طاقة كل فوتون 0ط - 8, حيث : (0) ثابت بلانك ويساوى 
5 10 كا 6.625, (0) التردد. 


#© تصدر الفوتونات نتيجة تذبذب ذرات الجسم الذى يصدر الإشعاع. 
© طاقة الذرات المتذبذية منفصلة ومكماة وتأخذ مستويات الطاقة قيم 0810 13 
© عند انتقال الذرة المتذيذبة من مستوى أعلى للطاقة إلى مستوى أدنى للطاقة يصدر فوتون طاقته 7-١‏ 
© لا يصدر إشعاع من الذرات طالما كانت مستقرة فى مستوى طاقتها الأصلى (المستوى الأرضو). 
0 بزيادة تردد الإشعاع تزداد طاقة الفوتونات ويقل عددها المنبعث من الجسم المشع 
فاه عند الأطوال الموجية القصيرة جدًا (الترددات العالية جدًا) تقل شدة الإشعاع وتقترب من الم 


تدرسى لتوز 


لإشعاع انصادز من الأجسام انم 


جموييد مصسادر الشروة الطبيعية حييث يمكن تصوير .مرج 
يرجى باستخدام مناطق الطيف المختافة (الأشية :1 
وبممراء المتبعثة من سطح الأرض - الضسوء المرثى المزمك, 
من طح الأرض - الموجات الميكرومترية «موجات الميكروو ين 
بلتخدمة فى الرادار) عن طريق أقمار صناعية وأجهزة قياس 
محمولة جوًا وأجهزة أرضية وتسمى هذه التقنية الاستشعار 


عن بعد. 

وه التملبيقات العسكرية مثل أجهزة الرؤية الليلية ارؤية الأجسام 
التحركة فى الظلام بفعل ما تشعه من إشعاع حرارى. 

(© يستخدم التصوير الحرارى فى الطب خاصةٌ فى مجال اكتشاف 
الأورام وعلم الأجنة. 

(© يستخدم التصوير الحرارى فى علم البحث الجنائى والأدلة 
الجنائية حيث يبقى الإشعاع الحرارى للجسم فترة حتى بعد 


تركه المكان. 


+يحتوى أى فلز على أيونات موجبة وإلكترونات حرة تستطيع 

أن تتحرك حول الأيونات الموجبة داخل الفلز ولكنها لا تستطيع أن خاجز جهد السطج 

تقادره بسيب قوى التجاذب التى تجذبها دائمًا للداخل وتسه قوى التجاذب التى تجذب الإلكترونات إلى 
داخل الفلز وتمنع تحررها من سطحه. 


الانبعاث الحرارى والتأثير الكهروضوئى أعع211 )م ماعن 


هذه القوى حاجز جهد السطح. 
؛ إذا اكتسبت هذه الإلكترونات طاقة حرارية أو ضوئية يمكن أن تتحرر من الفلز إذا كانت هذه الطاقة كافية للتغكل 
على حاجز جهد السطح وهذه هى فكرة عمل : 


الامتتحاهة فيزياء / ثالثة ثانوى (م : 65 |" 


الككتتكتة 
الى 


117 انيوبة شعاع الكاثود وطن نيجه مم طأة 2 
إنأساس إزعلمه فلن لح اكد 


الاستخد ام درونات مث 0 
خدم في شاشة التليفزيون والكمبيوتر لاق إلكتد إىررري لى الظاهرة الكهروحرارية], 

تستخدم في شا يفزيون والكمبيوترء 5 ١:‏ 
5 | الاش بع الأيونى 

التركيب وطريقة العمل , 

١ : 000 1 

شاشة فلورسية تصدر ضوء نظام تحري فح الإلكتروقا 1 
2 ترونات الشعاع 
عند سقوط الإلكترونات عليها زبود شبكة كاثود 


الاق يمت هينه بواسطة فتيلة تسخين فتنطلق بعض 


([© سحح معدنى سالب الجهد يسمى المهبط أو 5 
الكاثود. 


الإلكترونات من الكاثود بفعل الحرارة متغلبة على حاجز جهد سلح معدن 
© شيكة يتم يواسعلك التحكم فى شدة الشعاع الإلكترونى حسب شدة الإشارة الكهربية المستقبلة وبالتالى تتمكم 
فى شدة إضاءة الشاشة الفلورسية عند اصطدام الشعاع الإلكترونى بها . 
© مصعد موجب الجهد مجوف (آنود) مواجه للمهبط ويوجد بين المهبط والمصعد فرق جهد مس يعمل على 
تعجيل الإلكترونات وتنظيمها للحصول على شعاع إلكترونى. 
69 شاشة فلورسية تعطى وميضًا عند اصطدام الشعاع الإلكترونى بها وتتصل بالمصعد (الآنود) موجب الجبد 
فيمر تيار فى الدائرة الخارجية. 
زف مجالان كهربيان أو مغناطيسيان متعامدان بين الألواح 16 ؛ لا يعملان على توجيه مسار حزمة الإلكترونان. 
لمسح الشاشة نقطة بنقطة حتى تكتمل الصورة. 
تصطدح الإلكترونات بالشناشة محدثة هوءًا كفكلق كدت د تفافي: 
"00007 0 شة محدثة ضونا تختلف شدته من نقطة لأخرى حسب شندة الشغاع الإلكتروض 
يمكن التحكم فيها بواسطة شدة الإشارة الكهربية المستقبلة بواسطة القن © ااه -. . 0 2 ٠‏ 
0 ارة الكهربيا بلة بواسطة الشبكة التى تعترض طريق هذه 
(6 أقصى طاقة حركة للإلكترون ,,.,(1612) عند وصوله للمصعد 1 
تتعين من العلاقة : 5-000 ك1 
حيث (ه50) كتلة الإلكترون » (7) أقصى 
بين الكاثود والآنود. 


سرعة للإلكترون, (©) شحنة الإلكترون , (17) فرق الجهه 


اي * 
- 5 له) تكون العلاق نة 
تبعًا سلاقة (إلاك - “تيص ع اخاحقة الإرايي + مدجج اقم د 0 


2 ف 2 
د 5 
بويكترونات الفعده عن المي 0 7) وفرق الجهد بين الممسعر وا مهيبط (/1) 0 
5 كما ال 6 تحم 2 
). 5-2 يي ع عرمام 3 كي 


ملاحظة 


إرلاقة بوحدة الجول > الطاقة بوحدة الإلكترون قولت *< شحنة الإلكترون 


0 16 اه 1 


0 


0 شعة الكاثود تعمل على فرق جهد 1217 10» أوجد أقصى سرعة للإلكترونات المنبعثة من الكاثور / 
ع 5 5 19- 3 
ين وصولها للمصعد. (علمًا بأن : © 0 » 1.6 دع , ييز 10-31 ير 9.1 - يدم 


|: : 6غ :: جخ 10-31 > 9.1 > يتم ؛ 10437 د17 


2 
هت انا 


902 حورو ا 
ولد 107 3و5 - 10-5104 2216| - 2617 )ردم | 
10-31 ير 9.1و وله 


(4) اختبر نفسك 2 5ض --- 559 
' افترالبجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 

فى أنبوية أشعة الكاثود عند عدم تشغيل ألواح نظام التحكم 0 

() تظهر بقعة مضيئة مركزية على الشاشة الفلورسية 

© لا تضىء الشاشة الفلورسية 

©) يزداد انحراف الشعاع الإلكترونى 

(3) تزداد شدة الإضاءة على الشاشة 


| 


هذا 


الا 
٠‏ الخنية الكمروضونية .| 


الاستخدام 


تستخدم فى فتح وغلق الأيواب آليّاء 


التركيب وطريقة العمل 
تتكون الخلية الكهروضوئية من أنبوية من مادة شفافة 
للضوء مقرغة من الهواء تحتوى على 
© كاشود وهو عبارة عن سطح معدتى مقعر تنبعث منه 
إلكترونات عندما يسقط عليه ضوء. 
9© آنود وهو عبارة عن سلك رفيع حتى لا يحجب الضوء 
الساقط على الكاثود ويلتقط الإلكترونات المنبعثة من 
الكاتود مما يسبب تيار فى الدائرة الخارجية. 


التصور الكلاسيكى 
- تتطلق الإلكترونات والتى تسمى الإلكترونات الكهروضوئية وتزداد طاقة حركتها عند جميع الترددات بزيار: 
كندة الشموع السافتلة: 

- إذا لم تكن شدة الضوء الساقط كافية فإنه يمكن يزيادة زمن سقوط ذلك الضوء أن تتراكم الطاقة وتتحرر 
الإلكترونات بعد فترة كافية من سقوط الضوء عليها. 

. المشاهدات العملية الإلكترونات الكيروضونية 

© يتوقف اتبعات الإلكترونات الكهروضوئية على تردد الموجة | الإلكترونات المنبعثة مسن أسطح المعادن 
الساقطة وليس على شدتهاء إذ لا تتحرر هذه الإلكترونات | عندما يسقط عليها ضوء ذو تردد أكبرمن ١‏ 
إلا إذا كان تردد الضوء الساقط أعلى من أو يساوى قيمة اوريساوى التردد الخرع. 
معينة تسمى التردد الحرج )١.(‏ مهما كانت الشدة. التردد الحرج 


00 


0 إذا كان تزه الموجة الساقلة 5000 ايد أقل تردد | ضوء الساقط يكفى لتحرير 


١ 0‏ 0 
الحرج (.) فإن شدة الثيار الكوروهنوكى زناد يزيا 0 من سطح معدن دون إكساب : 
شيع الضوء السافظا, 0 وات عه 


اإواقة مدل سقوط القوزودات على وحدة الساحات من | 5 
الإلكترونات من السطح فتزداد شدة التيار الكبروضوئى. مطح فى وحدة الزمن وبالتالى يزداد معدل تحرر 


ف ملاقة الحركة العظمى ع 1 ا على جع سار 1 0 

9 “ان من ؤيادة تودد الي المداقكرضخ رهست تؤداد طافقة | 0 الضدوه الساقط وليس تشندته, 
وبا غات | بوإكترونات يظل ثابكًا لأن معدل سقوط فوتونات حا العظمس لإولكترونات ا منيعثة ما 
5 5-7 نات يحدث لحظليًا (قور سقوط الضوء على الفلز) ولو 

إزبعايته | بولكترونات حتى إذا كانت شدة الإضاءة ضعيفة 


جرس الاو 


تكون هناك فترة اتتظار لتجميع الطاقة 


5 اتمريد بخسرط ان بكو و ل 
يساوي أق زكبو من التودد الحدجء ن يكون تردد الضوء الساقط 
ف 1 4 
ررنظرد ن ريكلاسيكية من تفسير هذه المشاهدان العملية حيث إنه : 
9 
1 1 ررتصور الكلاسيكى فى التجربة العملية / 
يعتمد انبعاث الإلكترونات على 1 
رشدة الضوء الساقط تردد الضوء الساقط ١‏ 
تعتمد طاقة الحركة العظمى للإلكترونات المنبعثة على 1 
9 / 
شدة الضوء الساقط نوع مادة السطح وتردد الضوء الساقط ا 
ذا كانت شدة الإضاءة ضعيفة فإن انبعاث الإلكترونات 
يحدث لحظيًا (فور سقوط الضوء) شرط أن 
يمتاج لفتوة تعرض أطول للضوء يكون تردد الضوء الساقط مساويًا أو أكبر من 


التردد الحرج 


5 تومير أينشتين للظاهرة الكهروضونية 

5 نشتين عام م من تفسير المشاهدات العملية 
1 - 9 

للاهرة الكهروضوئية وفاز عام ١15١م‏ بجائزة نويل فى 


الفيزياء عن هذا التفسير وقد اعتمد فى تفسيره على أن : 


- الإشداع يتكون من وحدات صغيرة من الطاقة تسمى كل 
منها كوانتم أو فوتون (فرض بلانك). دالة الشغل لسطح (*1) 

- قل ملاقة لاؤمة لتحور الكترون :من معدن ت 5 قة اللا'مة لت قت 
أقل طاقة لازمة لتحرر إلكترون من سطح معدن تسعى | الجر الأدنى من الطاقة اللازمة لتحرير إلكترون 
دالة الشفل للسطح (.18) وتتعين من العلاقة : من سطح المعدن دون إكسابه طاقة حركة. 


20 الطول الموجى الحرج (ي3) 


أكبر طول موجى للضوء السساقط على مسطع 
معدن يكفى لتحرير إلكترونات منه دون 
إكسابها طاقة حركة. 


حيث : (.() الطول الموجى الحرج. 


الآ 


-إذا كان تردد القوتون الساقط : 3 أكبر من التردد الحرج 
| نان 
8 أقل من التردد الحرج يساوى إيتردد الحرع ا ل 
| > نم ندع د أ 3 
أ طح المعد 
؛ تكون طاقة الفوتون الساقط على أكبر من دالة شغل 
١‏ أقل من دالة شغل ١‏ مساوية لدالة شغل السطح لير < 8) 
السطح (ون8 > 6) ا النتلم ريه 82 ا 
: بالتالى و 
9 يستطيع الفوتون تحرير إلكترى. 


| لا يستطيع الفوتون تحرير أنى ‏ أ 
أ إلكترون من إلكترونات السطح | 
أ مهما زادت شدة الضوء الساقط | 
! أو فترة تسليطه على السطح . 


وكاب يج 1 للح ييه 


/ 

به ل 
| من سطح المعدن ويظهر فرق 
| 


يستطيع الفوتون بالكاد تحرد 
ا الطاقة على شكل طاقة حركة 


إلكترون من سطح المعدن دون 
إكسابه طاقة حركة يكتسبها الإلكترون 


»* مما سيق يمكن تعريف الظاهرة الكهروضوبية كالتالى : 
الظاهرة الكيروضونية 


الك إلكترونات من سطح معدن عندما يسقط عليه ضوء ذو تردد يساوى أو أكبر 
ال 


من التردد الحرج 
4 العلاقة بين طاقة الحركة ال العظمى. للإلكترونات المنبعثة من سطح الفلز وتردد الضوء الساقط 


طاقة الفوتون الساقط > دالة الشغل للسطح + طاقة الحركة العظمى للإلكترونات المنبعثة. 
عو (068 + دق 


معادلة أينشتين للظاهرة لبوقية 
) ودين يدهن الكهروضوئية) 17 4 و نا تنا 


2 ل عط 
1117 2 + 0 2 
0 التمثيل البيانى للعلاقة بين طاقة الحركة العظمى بي 0 
للإلكترونات المتحررة وتردد الضوء الساقط (00) : 
يو - قطي (68) 
ولا - نط - 20 
داكا 10 جم 9 
طد > عم10و 3 


32 


5 


ايمر 


5 5 
. رزردة التيار الكهروضوئى وشدة الضو َ 
وج بين شدة : 0 
الإتسناشئ أل عند 
حرقة ويفوتون (الضوء) أقل من *إذا كان كرد القوتون (الضوء' 
:. ٍ 
1 ,كان ف ولع ليحت كثان كهروضويى مهما التردد الحرج للنسطح ت 5 *) الساقط أكبر من 
يوي الكو السطح للضوء. 0 تزداد شدة التيار ١‏ 00 
: ,يدروم أو من تعض +زيسادة شدة الضوء > الساقط (زيا ضوئى 
١‏ الفوتونا زيادة معدل سقوط 
8 9 تود “ات الشسطييها يوي إلبر ررد مور 
لال 
قوتى: 
إلكترون واحد تعن 
ف 000 
: 3 لي 
5 شدة التيار الكهروضوق 000 
0 00 
اغدة القوء 


> الس 
“اب ب بس مسي عروسفا السو طقة ,ا يسدر ادي الساقط أو زمن 
تتوقف 
ا 


ص سس سي ا 
انكر ارعيا 4 اران يساس الى لاقت اين من هالة الفتغل لتحوره يرك لكترون البسلت ‏ 
ع لإلكترون 
الزى يحتاج طاقة تساوى دالة الث غل ليتحررء لذا تنبعث الإلكترونات من الفلز بطاقات حركة مختلفة. 

ك2 5 


احسب دالة الشغل لفلز الطول الموجى الحرج له يك 2700 ا 
إغنا بن : لم 105 > 3 ع , و[ 10-34 »ا 6.625 - ) ا 
لعل 


5 تور 3< 27004 -ية ا 
(عيظ و1 مل» كوم عط ولس هلقع 0-204 | 
08 مر 3 1034 > 5.625 د ع - 15 ا 


- 736» 10-19 [ 


2 10-0 »ا 2700 
7 : ل 1 


الشكل البيائى المقايل يوضح العلاقة بين طاقة الحركة 
58 بوي (155) للالكتروتات المنيعثة من سطح معدت 
عند سقوط ضوء عليه وتردد هذا الضوء ١ ١)20(‏ تسيا 


)1١(‏ دالة الشغل لسطح المعدن. 
(ب) التردد الحرج لسطح المعدن. 


(علمًا بأن : 5 1034 »ا 6.625 > ط) 


© انلحصل| 


نه . 


14 00 

055 إٍِ 50 م10 *# 6 ون 
10*18« 6625م 

و0 - قتاع 

03 


4 007 
[فين ون _رمته عمة 6 > 10 6:625- 


512100 


ب١‎ 


19 2 8 
ل 10 


8 6.625 + 04 


سقط إشعاع كهرومغناطيسى طوله الموجى ل 1000 على سطع فلز فكانت أقصى طاقة حركة للإلكترونان 
٠. |‏ ا ا 0-1 5 0 ١‏ 
عه 617 10.32, ثم سقط على سطح الفلز إشعاع كهرومغناطيسى آخر طوله الموجى 3 3000 فكانت 
اأقصى طاقة حركة للإلكترونات المنبعثة لاع 204 


ا 


احسب : 
| (1) قيمة ثابت بلانك (00. 
| 


ا (ب)دالة الشغل لسطع الفلز. 
(طما بن :وله 3107 دع .ع 10-19 عر يدم 


ال 


8 1 111 / 
١‏ بذج 2004 * رن بألكا) ل ذالير يذة لامدزرور للم 000 رد 


, 
بي ا سور ري 1# و وايرع ون 


0 
و 5 


555 
1 
١‏ 57 ,7 
: بلمسو 0 7 كيل 2 5 
دم 
دلسساأل؟!) > ىر د( 2 3 0 
١ 1 )10.32‏ +1051 3 عد 
ولعو زيرة6. [ » (2:04 34 )0 0 «للمد "! وري مر ( 
0ن هر 1.325 - ,م3015 »2 
وال “10-5 ع 625.م دم 
0 8 - ع د ,م 
“_أسوا 
0 “0 عرو “10 »تي 
١.6 » 10-19‏ » 10.32) 0001 
“نر قئة 3 - 


اختبر نفسك 


أح عو مجو 8 5 شوكنة قأتنعاك الكترونات كهروضوئية 
ضوء طوله الموجى 1753 400 على سطح كاثود خلية كهروضوئية فانبعثت منه إلكدر 
طوله الموجى كير 


2 5 0 على سطع 
000 ك3 قد.ها لاء 0.8525 »: فإذا سقط ضوء آخر طوله الموجى 111 410 على 
مكتسبة طاقة حركة عظمى قدر 
نفس الكات فإنه ا 0 
« 1 10-34 ب 25ق رع سر , © 10-19 164 ده , قلس يم 
(علمًا بأن : 5. 1 
)لا تتحرر الكترونات كهروضوئية 
ا أقل من 6/7 0.8525 

ب) تتحرر إلكترونات كهروضوئية طاقة الحركة العظمى لها أقل من © 

ووب را ا أكبر من 617 0.8525 

©) تتحرر إلكترونات كهروضوئية طاقة الحركة العظمى لها أ كه 

585 0 0 

ن) تتحرر إلكترونات كهروضوئية طاقة الحركة العظمى لها /(© 948325 000 


فى هذا الدرس سوف نتعرف : 


> ظاهرة كومتون. 
4 الطبيعة المزدوجة للفوتونات. 
4 الطبيعة الموجية للجسيم. 
4 المجهر [الميكروسكوب] الإلكترونى. 


ممص لال ش 


بزجرس التاني 


ن له طلاقة عالبة (مثل فوتون 


زو جاما) على إلكترون حر : 


0 


أ 
عق الفونون ويغير اتجاهه. 
: |لولكترون ويغير اتجاهه. )سر م 
إن ستوعة للحتي( ,) حي -- ا 
عه بعفافرة عمتوت: ون 
بن لامر يففاهرة كعتقت ات 


> د 5 2 
5 ,,دادية الكلاسيكية من تفسير ظاهرة كومتون ولكن تم تفسيرها من خلال : 85 00 
2 مكون من فوتونات يمكن أن تصطدم بالإلكترونات و]3 ل 
عه 3 وأثيت كومتون أنه يمكن تطبيق : 
0 كمية التحرك على الفوتون والإلكترون. 
قانون يجام الاقة : حيث مجموع طاقتى الفوتون والإلكترون قيل التصادم مياشرةٌ - مجموع طاقتى الفوت 
5 دون 
والإلكترون يعد التصادم مباشرة. 


الإلكترون يكتسب جزء من طاقة القوتون الساقط فتزداد سرعة الإلكترون ويتشتت ويقل تردد الفوتون 


يتيجة نقص طاقته. 
.ريق تجد أن ظاهرة كومتون تتبت تششت الخاصية الجسيمية للضوء. 


بي يمع أن الفوتون يتصادم مع الإلكترون كجسيم له سرعة وكمية حركة مثل الالكترون 


اكتدة (2) إلى طاقة (19) بعلاقة أينشتين (2 111 > 18) وتسمى قانون بقاء الكتلة والطاقة / 


١ 
+يرتبط نحول‎ | 
حيث وجد أن انشطار النواة ينتج كمية هائلة من الطاقة:‎ 


| والتى تعتبر أساس عمل القتيلة الذرب 
لأن انشطار النواة يصحبه نقص فى الكتلة يتحول 
إلى طاقة تبمًا لعلاقة أينشتين: وقد وجد أن النقص 
فى الكتلة صغير جدًا ولكنه يتحول إلى طاقة هائلة لأنه 
مضروب فى مقدار كبير جدًّا هو مريع سرعة الضوء 


ذنم "!10 » و ت2). 


ا 
أ 
أ 
| 
١‏ 


20 


الى 


69 اختبر نفسك 
* اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات حو اما 0 ١‏ د 
أ فى ظاهرة كومتون بعد التصادم لا يحدث نقص في ” رج ملاقة الفوتقتٍ 
جرعة الففاقت 


(0 كمية حركة الفوتون 
(©) تردد الفوتون 


٠ 
: قسن عتاقكة مق للغلذةة‎ 


© كم من الطاقة مركز فى حيز صغير جدًا وتحسب 

© سرعته فى الفراغ 5/< 105 >< 3 

69 له كتلة أثناء حركته تكافئ 77 : 

© الفوتون ليس له كتلة سكون بل تتحول كتلته بالكامل إلى طاقة ( عم - 8) 
حركته. 

© له كمية حركة : 

((© له خاصية جسيمية وخاصية موجية. 


احسب الكتلة المكافتة للفوتون وكمية حركته إذا كان طوله الموجى 132 380 


(غلمًا بأن : لم 105 << 3 -ع , 5[ 1034 »ا 6.625 - م) 


# امحل 
كلس أ10« 3ع 1 1« 6625 - حا 


1- 380107 


اقلعة ‏ ه 


1042 »« 7.89 - 
38010 20 
14 
ع 5811036 - ال 107« 6625 لك ظين 
١ 0 3‏ - 


34- 
تلصدهها 10-77» 174 :10 6425 _ ذل _ 
شع 


107 »0و3 


5 


رمررقة بيد الطول الموجى للفو تو( وكمية الحركة رر 


إردرس الثاني 


ى إليسط والمقام فى ثابت بلانك (ط): 00 ] 


07 الملول الموجى للفوتون يساوى النسية بين ثايت بلانك وكمية حركة الفوتون. 


* بن رإرجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 

بهها زاد طول موجة الفوتونات فإن كمية حركتها 520011 

( تزداد ©) تقل 
© تظل ثابتة () تنعدم 


, ظاهرة إشعاع الجسم الأسود والظاهرة الكهروضوئية وظاهرة كومتون من الدلائل على أن الضوء يسلك سلوك 
الحسعات: كما أن هناك ظواهر أخرى مثل التداخل والحيود تبين أن الضوء يسلك سلوك ا موجات» 

ذل هنهما الصحيت:: السلوك الجسيمى أم السلوك الموجى ؟ 

+ يعتمد سلوك الضوء على الظاهرة قيد الدراسة حيث إن بعض التجارب يمكن تفسيرها عند سلوك الضوء سلوك 
الموجات أى أن الضوء يُظهر صفة موجية؛ ويعض التجارب يمكن تفسيرها عند سلوك الضوء سلوك الجسيمات 
أى أن الضوء يُظهر صفة جسيمية, 

يعلى هذا الأساس فإن النظرة الحديثة لطبيعة الضوء تأخذ السلوك الثنائى أو المزدوج للضوءء 


أكأن . طاقة الإشعاع تنتقل على هيئة فوتونات يصحب حركتها موجة. 


- يدرس الفيقيقات كحزمة بما لها من مجال مغناطيسئ أ 
يكهريى متعامدان على يعضهما وعلى اتجاه سريان | 
حزمة الفوتونات. 4 


- تدثل شدة الموجة بسعتها حيث تتناسب تناسبًا طرديا 


اهمع 
_ 


القوتونات تعامل هذا السطم كسطح متصل ف عا حك 
وعَدْعككير عنه 
أى أن نضوء طبيعة 2 
موجية 
بواسطة 


وبالتالى يتم تفسير سلوك الضوء قضود (الميكروسكويى] 
5206 5 دس اموي ا كي 
التمودَحٍ الموجى للضوء (الماكروسكويى) ا لصسسيب 


5 ينا سس 
كه التمودَجِينَ الماكروس كوبى والميكروسكويى مرتيطان يبعضهها الد 5-5 
وانتاصية الصيمية للقوتونات متلازمتان, المهم أن نفهم كيف نطبق كل دنهما فى 71177 


ويالتالى قإن الخاسية .١‏ 


» هى هن يمكتز اتكريق بين التموذج الماكروسكوبى والنمودج الميكروسكويى للضوء كاتتالى 


التموتح الموج للضوء (الماكروسكوبى) 1 النموذج الجسيمى تنضوء (الميكروسكوتي) 


اذا احتوضى قوتونات الضوء عائق أيعاده أكير | - يُطيق إذا اعترض قوتوبنات الصوء عاج فى ححم الذرج 
يكثير من الطول اللوجى للضوع أو الإلكترون. 


يحدث فى ظواه ر الاتمكاس والانكسار والتداخل | - يحدث قى ظواهر إشعاع الجسم الا 


والحييد. 


الكهروضوبَّى وظاهرة كومتون 
- يدرس القوتون متقردا ويتصوره كرة تصف قطرها 


يساوى الطول الموجى للموجة (:1) وتتقيتب يععدل 


- تمثل شدة الموجة 2 لله 
ا تمشل شدة ا موجة المصاحية للقوتوتات تركيز هذه 


متت وسور ١‏ 
إبنى قوط شفاع ضنوثى ترددة ( على سطح ما ثم اتعكاسة ف ّ 
3 
ف حركة الفوتون الساقط >< 110 
0 2 حبار /ال » 
عبية حركة الفوتون الملنعكس > 110 8 / 
در اليد فى كدية حركة الوقن نتيجة انكاس ,ةر يي بر ٠‏ “سخا 
د 
يبيجى أن ل #) معدل انمكاس الفوتونات عن السطع ويتعين من الماررية ر )1 ىر 9( 
58 5 5 5 71 0 رتقاس يوحدة ٠‏ 
ون كل فوتون سقط على السسطلح وينعكس عنه يعانى تغير فى كمية الحركة فر», 1 ٍ 0 نورام 
50 نف مهدل التغير فى كمية حركه 
شماع الفوتونات : نط م1 
9 ع 2 يوسن 2 ع 1 
وتبمًا لقانون نيوتن الثانى تكون القوة التى يؤثر بها شعاع الفوتونان على 4 


السطح 59) مساوية معدل التغير فى 
كمية حركة شعاع الفوتونات : 


و سد اقم 
8 : ,9 2-3 7 2 
, يتمين القدرة الضوئية (بي”1) لحزمة الضوء الساقطة على السطح من العلاقة 
7 
فة 55 7 ١‏ 1 
لمن 8خ لااناط _ (اكيا 
: 1 > - 2 
3 10 3 0 2 


شماع قدرته /78 1 يسقط على سطح حائط بمعدل و/دمامام 0 عتحب القوة التى يؤثر يها االشنعا ع 
| سطع الحائط عند انعكاسه عنه. ثم احسب تردد الشعاع. 

| 

| (لمًا بأن : ولص *10 »< 3 دع , 103435 » 6.625 - ط) 


ا و1034 »6.625 -م إلدمامطم “!10 - ره 17 احيم 


1 


أ ٠-9‏ 22ر8 وبصة3»10دع 
28 
10 »067 لعسة د سددم 
310 


* هذه القوة صغيرة جدًا فلا يظهر تأثيرها على سطح الحائط. 


- 


10ج 11 2 ل د شر - 
14 بر 1034 »6.625 1 


/ 0 


الكاء 


اختبر نفسك 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : مه يعي معدل اتتحات الافتونادير 
جما يصدى عدة إشماع ركه 20057 وظلولته الموج و و66 عط لحم ”10 ير دم 
هو ا 2 ص الو كاده 0 << 3.5 


و/إجروتعطاط 
() ولصمامطم 1023 »ا 3 © مم 023 >« 5 
2622/5 
(ج) و/دمامطم 1029 ها 2.5 0 


اللول المهجى لموجة مصاحبة لجسسيم متحرل | 
يساوي القسية بين ثايت بلاتك وكمية جر 


الجسيم. 


اتدمكما النوجاتك ظبيجة جسيمنة::فإن الجسعم طبيعة 
موجية؛ حيث يصاحب الجسيم أثناء حركته موجة طولها 
بط بطر 


كص اط 


الموجى يحسب من العلاقة : 
* والشكل التالى يوضح الطبيعة الموجية للإلكترون (خاصيتى الحيود والتداخل) : 


حائل به شق مزدوج 


خيوه وتداخل الإلكترونات فى تانق موفوج 


روورمل التى يتوقف عليها الطول الموجى للموجة المص 


بردرس الثانى 


حبة لجسيم متحرك / 
ابي د 
2 5 0 / ا ل 0 
اس 1 اللستاحية ا 1 
' 6“ لهك لعجي 0 | يتناسب الطول ا موجى للموجة المصاحبة 
متحرك تناسهًا | نر يم متحرك تناسبًا عكسيًا مع كتلة 
: 3 2 للعو 
إلجسيم' عر 1 
كر 
7 : ا ا ص 3 
| / 
و ب _يحف - ءمواة ا ا د 2 - عمماو 
متحرن اه ١‏ / )د 
“حرىة 
2 
رزملوقة البيانية بين الطول الموجى للموجة المصاحية لجمسيم متحرك : 
1 5 9 
ومقلوب كمية تحرك الجسيم : 
١‏ 1 1 
طع معتب - عررولو 1 
)4 5 
, وبالتالى فإننا ننظر إلى الطبيعة الموجية وح ا 00 آيْفي 
الطبيعة الموجية للضوء | الطبيعة الموجية 1 للإلكترونات 


- الضوء هو مجموعة هائلة من الفوتونات لها موجة 
أ مصاحية تصق سلوكها الجماعى٠‏ 
- الفوتون بمفرده يحمل الصفات الوراثية للموجة 


(نفس خصائص مجموعة الفوتونات) من حيث 


التردد والسرعة والطول الموجى 


- يكون للموجة المصاحبة لحركة الفوتونات تردد 
وسرعة وطول موجى وخصائص الانتشار 
والانعكاس والانكسار والتداخل والحيود. 


- شعاع الإلكترونات هو مجموعة هائلة من الإلكترونات | 

| لها موجة مصاحبة تصف سلوكها الجماعى. 

- الإلكترون بمفرده يحمل الصفات الوراثية للكل (نفس 
خصائص مجموعة الإلكترونات) من حيث الكتلة , 
والشحنة والدوران حول نفسه (اللف ا مغزلى) وكمية 
الدركة. 

- يكون للموجة المصاحبة لحركة الإلكترونات تردد 

| وسرعة وطول موجى وخصائص الانتشار والانعكاس 

والانكسار والتداخل والحيود. 


الامتتحاهة فيزياء / ثالثة ثانوى (م : /1]) | 


الى 


* مما سيق يمكن المقارنة بين الإلكترون والفوتون كالتالى : 


هد (نحط) غير مشحون وله 
يع من الطاقة ( طبييي 


موجية وجسيميه 


الطبيعة حتف فيه له طبيعة موجية 3 
: ا ا 00 حجيله وسرعته ثابتة فى الفراِ 


5 ويس 105 >< 3) 
0 يمكن تعجيله بالمجال الكهربى 0 
(زيادة سرعته) له كمية تحرك 

له كمية ترك هط د 5 - عم د يم 
كمية التحرك دلظح م8 2 مستت 
0 د إثناء حركقه فقط تكافئ 1511 
ِ 0 ي له كتلة أثناء حر. 
+ له كتلة سكون ثابتة زنط نظي ع 
ا مع 10-21 »9.1 - يم ع2 اخ 


الكتلة 006 قة تتالاشى. كاده وعد 
+ إذا توقق عن الحركة تتلاشى وتتحول يلو 


| طاقة سح 0 0 


عد سد عد لفقل (أف 
احسب الطول الموجى للموجة المصاحبة لحركة كرة كلتها 168 140 تتحرك بسرعة 75/5 
ثم احسب الطول الموجى للموجة المصاحبة لحركة إلكترون إذا تخيلنا أن الإلكترون يتحرك يتفس السرعة. 
ا (علمًا بئن : 15 10-34 * 6.625 حط, يز !103 “9.1 - يس) 


© انحل 


10*15« 6.625 2م 10-3124 *9.1 ديس الصدمه- 1 ع1 140 ديم 


34- 
”103 » 118 - 10« 6625 ل 
0 * 140 ”اق 


سرك 10 » يع 103« 6.625 0 


سس ب لل ىل 


70 10 ير 1و ام 


2 


الدرس الثاني 


| ممه 
إختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
إل كل المقايل يمثل العلاقة البيانية بين | الب ون ترم 
برويجة المصاحية لحركة جسيم ومقلوب سرعة ال 1 1 
ع . كتلة الجسيم تساوى 2001 
زعلمًا +1 1034 »ا 6.625 > م) 
© 1031 9.1 
© 1-5 2 7.8 
10-24 24 


نم9 > مرعرج , 


7/0 


©عك 0-2 » 1.6 


...)ميق يتشمع أته يمكن امستخدام شداع من الإلكترونات كما يستخدم شعاح الضوء. وهذا هئ أساس عمل 


الميكروسكوب الإلكتروني. 
| المجهر (الميكروسكوب) الإلكترونى 


لتكوين صورة مكبرة للأجسام الصغيرة يلزم سقوط موجة 
على الجسم بحيث يكون طولها الموجى أقل من أيعاد الجسم 
المراد تكوين صورة مكبرة له لذلك لا يصلح الميكروسكوب 
الضوئى لرؤية الأجسام الصغيرة جدًا مثل الفيروسات حيث 
إن الطول الموجى للضوء المرئى أكبر من أبعاد الفيروس 
لذلك يتم استخدام شعاع من الإلكترونات فى الميكروسكوب 


الإلكترونى. 


+ فكرة عمل الميكروسكوب الإلكترونى : 

- الفكرة : الطبيعة الموجية للإلكترون 
- الشسرح : بزيادة فرق الجهد بين الكاثود والآنود فى المجهر الإلكترونى تزداد طاقة حركة الإلكترون ويالتالى 
- 82) نجد أنه 


تزداد سرعته (7) تيمًا للعلاقة (7اع - 1م ل > 1617), ومن معادلة دى برولى (م , 
إأيادة سرعة الإلكترون يقل الطول الموجى المصاحب لحركته حتى يصبح أقل من أبعاد الجسم ويذلك يمكن 


تكوين صورة مكيرة له. 


7 


الى 


» يتشابه المبكر وسكوب الالكترونى مع الميكروسكوب 


الميكروسكوب الضوئى 


ا الشعاع المستخدم : 
أ شعاع من الإلكترونات يصحب حركتها أمواج مادية 
شعاع ضوئى طولها الموجى أقصر حوالى ألف مرة من الطول 
أ الموجى للشعاع الضوبئى 
ْ العدسات المستخدمة 
عدسات ضوئية (زجاجية) تعمل على تركيز الضوء ‏ عدسات إلكترونية (مغناطيسية) تعمل على تركيز شعاع 
على الجسم المراد تكبيرة الإلكترونات على الجسم المراد تكبيره 
القدرة التحليلية 
صغيرة نسبيًا وبذلك لا يستطيع أن يميز كبيرة نسبيًا ويذلك يكون له القدرة على 
التفاصيل الدقيقة تمييز التفاصيل الدقيقة 
معامل التكبير 
محدود نسييًا 
الصورة النهائية 


تقديرية؛ يمكن أن ثرى بالعين المجردة 


يها 


0 0 كك ترصد أجسام صغيرة لا يستطييع الضوء الى 


95 9 


39 


5 بحسب 
0" +ع الطول 


| 
وسكوب الالكترونى كبيرة جدًا. ا 
الك 0 9 إن تمتلك طاقة حرككة عالية جر 


00 0 

ومن 3 

ستيه :]طون ب / 
ل أن يرصدها. 5 الصصيرة جرًا ١‏ 


ا ن الآنود والكاثود لميكر, ري 
ا ا لكاروا 
| اببعشخاا و8 0 


1- أقصى سرعة الإلكترون. 


الوجى للموجة المصاحبة لحركة الإلكترون. 


5 طوله ل 5 ؟ وكاذا ؟ 


يمكن دق 34- 
ا 10-19 164 عه , 1 10 > 6.625 وز 8 1031 »ع زوج يوم 
7 ع6 
ل و1034 »6.625 در م 3 110.و- يور ١١‏ 40017 و 
١‏ ' 0 5 
3 3 2 8 
227 1 5-5 7 ديييي8001 ١‏ ج156 ول يده دع | 
7- 
[7 47 10» 6.4 - 400 عر 19-ور * 1.6 > لأك دوي (1617) 
3 1 
0 كليم لج جح وى (68) 
ونه عه 7ع 1031 »1و » لك - 10-17 م 6.4 ١‏ 
34 
5 0.61 دص“ 10 6.12 د يوا 


إب) نهم» 


اختبر نفسك 
: أى من الاختيارات التالية يعبر عما يحدث فى الميكروسكوب الإلكترونى عند زيادة فرق الجهد بين المصعد وا مهبط ؟ 
الطول الموجى المصاحب للإلكترون / 


يزداد 


طاقة حركة الإلكترون 


تزداد 


0 » 1.19 عر 10-31 بر رو يلظ 


لأن الطول الموجى للموجة المصاحبة لحركة الإلكترون أقل من طول الجسيم. 


معدمة 
فى الفيزياء الحديتّة 


الفصل 


فى هذا الفصل سوف نتعرف : 
انموذج ذرة بور 
»الأطياف. 


| الأشعة السينية. 


رو الااكنقستم؟ 
» كلمة ثرة 80050 ) تعود إلى اللغة الاغريقية/ وتعتى الجدة "0 ابي ربو الغالم بود لتركيب الذرق, 
وك ويخ العلماء تتصورات مختلفة متعاقبة لتركيب الزرة, سندرات 
بور وهلا 5 


_- مرورهم8 | 

نموذج ذرة 0 بن 2 

+ قام بور بدراسة تتصورات العلماء السابقين له وندة وتوسل إلى تمفاج الع الور 

العالم رخرفورد» وهى : 

69 توحجد عند مركرٌ الذرة ئواة موجبة الشحنة. 

© تدور الإلكتروئات سالبة الشحنة حول الثواة فى مستويا 
إشعاعًا طاما كان متحركًا قى مستوى الطاقة الخاص به٠‏ 

ات السالبة (وبركترونات) حول التواة يساوي عدد الفسجدر أ 


ملاجة مجددة تعرف بالأغلفة ولا ييصصدر الإلكر.. 
ظ 


69 الترة متعادلة كهربيًا حيث إن عد الشحنا 
الموجية التى تحملها النواة (البروتونات). 
ثم أضاف يور القروض الثلاثة الهامة التالية : 
(© القوى الكهربية (قانون كولوم) والقوى الميكانيكية (قانون نيوتن) قايلة للتطبيق فى مجال الذرة. 
© باعتبار آن الموجة المصاحبة لحركة الإلكترون فى ذرة الهيدروجين تمثل موجة موقوقة (حسب فرض ر, 
برولى) بحيث يكون عدد الموجات الموقوقة (الأطوال الموجية) مساويًا لرقم المستوى كما بالشكل التالى 


0 

وبالتالى يمكن حساب نصف قطر مستوى الإلكترون تقديريًا من العلاقة ؛ 7م > 

حيث ؛ (5) نصف قطر المستوى, 9 
(8) عدد الأمواج الموقوفة المصا 


حبة لحركة الإلكترو. 5 

لإلكترون (عدد صحيح أكبر نْ الصف ر )ء 

(3) الطول الموجى للموجة الموقوفة المصاحبة لحركة الإلكترو- 0 ْ 
0 / : ؤل» 

9 ما ينتقل إلكترون من مستوى طاقة (ر55) إلى مستوى أدنى للطاقة ( 6 
افه 

كف 


وا : نطلة ثترة اذا : - 3 
دى الفرق بين طاقتى المستويين (,12 - ر8 > 43 - ني). ةا 


0 ايك د الموجة الموقوفة المصاحبة لحركة إلكترو 

ك1 0-0-3 فث ذرة ١‏ 

1 إن الطاقة: , فإذا علمت أن سسرعة الإلكثر :دة الهيدرو جين فى أحد 
هيات 


عن قسى هذا المسستوى وار 105 بير وب 5 / 1 
تسو : ا 

مي 

0 نين بوجي الدييية لوقيف التصاك "تيوق فى هن | - 

قطلر مستوى الطاقة الذى يتحرك فيه الإلكترون. توى. 


ا 
5 ركتتور عر 6.625 خط عع 31 107 ع اجيس 


58 37 


/ 
: 7 يكل اتن عا 1و ديم كتنر * 625 ش 
: 7 و [روات اق كل 5 - 2 5 
ا 5 رتم وريس 105 عا ق7 د اس / 
: 0 


1 01 


2-7 ا 
لا 
الل 2 توه 


ا 10-4 »« 6.625 0 
و 07> 10-31-73 ير ريو 0 

1 5 َُ 
لى : م 7وو دم "103 » روود / 


ب 


سد 1 
10 ع 7و وير ود يع 22 ع2 | 
١‏ 


104 »476 دم | 
0 


: 
ذ 4.76 - ب "0 


5 اختبر نفسك 
' اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


يعبر الكل المقايل عن الموجة الموقوفة المصاحبة لحركة إلكترون فى أحد 


مستويات الطاقة بذرة الهيدروجين: فإذا كان نصف قطر المستوى 7 فإن 
ف 27 

2701 22 

2 "© 


الطول الموجى للموجة الموقوفة (3) يساوى 0-0 
5 
20 3 


الامتحاف فيزياء // ثالثة ثانوى (م : /5 


31 ع 


» عندما تكتسب ذرات الهيدروجين طاقة فإنها تثار. ويادحظ التالى ' 
ا( لا تثار الدرات كفها ينفس الكيقية (لتفس المستوى)» ولذلك 
الأول 1(16 > 8) إلى مستويات مختلفة أعلى منه 1 204, ]0 :* 


و يمكن حساب طاقة أى مستوى (,45) فى ذرة الهيدروجين من العلاقة 


8 5 
بع عدا (جوالى 8 10) كم قبيزر 
#© لا تبقى الإلكترونات فى مستويات الطاقة العالية إلا افترة قصيرة < إلى 


مستويات أدتى. 
9© عتدما يهيط الإلكترون من مستوى طاقة أعلى إلى مستوى طاقة أدنى 
على شكل قوتون تردده ذا وطاقته نت[ وطوله الموجى .7 

5 2 85 

حيث ‏ 35-2 ١‏ ,8 -درظ د بيط 


فإنه يفقد قرق الطاقة بين المستويي. 


9 عند إثارة عدد كبير من ذرأت الهيدروجين ينشأ عن عودة الإلكترون داخل كل ذرة من المستويات العليا إلى المستويان 


ون ب 


الأدتى أنبعاث طيف خطى يتكون من خمس مجموعات أو متسلسلات؛ وتترتب هذه المتسلسلات كالتالى : 


2م 
(6-مم)م 
(مجموعة فوند) (5-م) 60 
فى أقمى منطقة الأشعة تحت الحمراء 
(4-م) از 
المجموعة براكت) 


لي منطقة الأشعة تحت الجمراء 


(23<م) مز 


1:0-2( 


الأعلى إلى المستوى الأول 
ع1 )1 م 
ينتقل الإلكترون م من الصتويات 
الأعلى إلى المستوى الثاني 
1 (2- نك 
ينتقل الإلكترون من المستويات 
الأعلى إلى المستوى الثالث 
(3 - كف 
يتتقل الإلكترون من المستويات. 
الأعلى إلى المستوى الرابيع 
لجال سه 


ينتقل الإلكترون من المستويات أ 
الأعلى إلى المستوى الخامس 


يح متسلسلة براكت 


ينتقل الإلكتوون من المستويات " 


أقل طول موجي” 5 
| [1 / 
عاق جع لع وبري ١‏ 1 / 
5 ا / 
تقشع فى منطقة الأشءة : ٌ ا / 
الحمراء ٌ ا ١‏ 

ًًظذ / 
8 سم | ٌ 
تقع فى منطقة الأشعة تحت ا ١‏ 
/ 


سيلة فوفد 
© 5(0- 6 


, ماب طاقة الاشعاع فى المتسلسلة الواحدة : 


المتسلسلة (م8) : 


5 توى الطاقة الأدنى فى 


1 اه‎ . ٠١ | 
6 


تبدًا انموذج بور لطيف ذرة الهيدروجين» احسب : 


| . |أ)فرق الطاقة بوحدة الجول عند انتقال الإلكترون 


مستوى الطاقة الآدنى الذى يليه (م:1) 


ع8 


2 


تدينن 


ك1 


من المستوى الخامس إلى المستوى الأول. 


ْ مني موه ا 0 ا 


اليل الوجى للفوتون لمنبعث عند انتقال الإلكترون من 
ف بان 0 19- 


16210 دع , 10-3415 » 6,625 د ط , ولس 0 31 دع) 


تقض 


1 +م 


مين ة ليمان يؤدى انتقال الإلكترون بين أى مستويين متتاليين فى نفس المتسلسلة الطيفية إلى 
انبعاث طيف (فوتون) له أقل تردد فى المتسلسلة ولكنه يظل أعلى من تردد أى فوتون فى أى متسلسلة تالية. 


يزبعث فوتون له أكبر ضاقة (أقصر طول موجى) ينبعث فوتون له أقل طاقة (أكبر طول موجى) 
إنتقال الإلكترون من م تو الطاقة فى مالانهاية (ي18) | عد انتقال الإلكترون من الطاقة ( 
عند 


28) إلى 


الزن 


13.6 


0 وف 5 
للك 30 
04- د كار 
تك 544 دي 
ا لاه 13.6 2 
1 
544 0 - 2 رظ -دى و 
ٍ تناع 13.056 15 0 
ظ 19- 213056+ 
| 0 ووو 81107152 ادق 
بم 085ت- 1205 
كك م 
| الات 12.75 -156-)-085-- ره -بظ دقو 
1 
10-18 مر هو 2 - 10-19 »ا 1.6 »ا 12.75 دور 
دوق 
0-5 »204 _ 8د 
5 بو 20410 ب ظشر 
ا جع 1015 »ا 08 00 
ظ 3--136 
0 ارم )2020 حدم 


لك 2.856 - (4. 3-) - 0.544 - - وظ - و8 > يز 
7 9ل-مرعر جى4 - 10-19 »ا 1.6 »ا 2.856 د تر 


ع5 
-ظل 
8 34 
107 435 -10عدة عد 0ل قققة _ عل رن 
0* 457 تلد 


او ار 00 
إذ كمه المستوى الأول فى ذرة الهيدروجين لاء 13.6-, احسب أكبر وأقل طاقة للفوتون المنبيث 
عند عودة الإلكترون المثار للمستوى الآول. (علمًا بن : © 10-19 1.6 دع) 

© انحل 


-42 5 ده ١‏ لاء 13.6 ع8 

ل 9- : 

* أكبر طاقة 3 *10عد 2137 م1 *< 1.6 * 13.6-) اك هر قات 
ره- 8 دظلة 


1 1 8ك : 
1621 - 2176210 _ ال 5 : 
. 0 0 » 1.6 بير مد 


02 


بدتبر نفسك 


1 كا 0 رررجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
1 ْ / وو نى الانتقالات الوضيحهة للإلكترون فى الشكل تؤدرى 8 3 ١‏ ويج اكوم 
يي ا 
> اجر أ 0١‏ الانتقال 409 (ب) الانتقال (2) 1 5 ىت د 
دي أ © الانتقال (© (© الانتقال (4) لسلست 2م 


9 التشكل المقابل يبين أربعة مستويات طاقة فى ذرة ا 
الهيدروجين» فإن الانتقال الذى ينتج عنه انبعاث فوتون 6 /ام ووم-_ 
ملوله الموجى ل 974 هو لسلسم 000000000000 المي ا 7 
(علمًا بن بو[ 10-34 »ا 6.625 خط 7 
ورم 106 > 3 دع ,© 10-19 2 1.6 دع) 1 
©© ©© 01 ]| 
©© © ا 


00 


- 
| 

أ 

١ 
اذا‎ 
5 
4 
2 


الأطياف ا 
ب عند مرور الطيق الشمسى خلال منشور ثلاثى فإنه يتحلل إلى مكوناته من الأشعة المرئية (الضوء | 
تحت الحمراء والأشعة قوق البنقسجية. 

»ِتد دراسة وتفسير الطيق الذرى للعناصر من أهم الدراسات التى أدت إلى معرفة التركيب الذرى والجزيئى 
لهاء ويتم ذلك ياستخدام جهاز المطياف. 


4 المطياف 5غأع0:2]اع6م5 


لرتى) والأشعة 


الطيف النقى 
طيف لا يكون فيه تداخل بين الأطوال الموجية حيث 
يكون فيه التفريق بين الألوان ششديد التمايز بحيث 
يكون الضوء عمليًا عند كل نقطة أحادى اللون تقريبًا . 


تطييل الضوء إلى مكوتاته المرثية وير المرثية 
, والحصول منها على طيف نقى. 
0 التعرف على مصادر الطيف المختلفة. 


ا قدير درجة حرارة النجوم وما بها من غازات. 


الى 


التركيب 5 ود وساي 0 
| © المجمع وهو عبارة عن أنبوية يوجد عند طرقها 3 هذه الفتحة 
يمكن التحكم فى اتساعها يواسطة مسمار محوى ذأ : 
عق يوزة عنس عمدب جوكةالبأرف !قلقو 5 مرا لقي 
9© منشور ثلاثئى من الزجاج موضوع على منضدة 7 * 
المنشور عند وضع النهاية الصغرى للانحراف. 


شيشة والعينية. 
و يسكوب مكون من عدستين محديتين هما الشينية و - 


طريقة العمل 
| (© يتم وضع مصدر الطيف أمام الفتحة المستطيلة للمجمع فتعمل عدسته المحدبة على خروج حزمة متوازية من 
الطيف الذى يسقط على أحد أوجه المنشور. 
(© يتم ضبط المنث سور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف» ويعمل المنشور على تحليل أشعة الضوء إلى 
مكوناته الأولية بحيث تخرج أشعة كل لون متوازية مع بعضها وغير موازية لأشعة الألوان الأخرى لأن اكل 
لون من ألوان الطيف زاوية انحراف خاصة به. 
9 يوجه التليسكوب لاستقبال الأشعة المارة خلال المنشور. 
(© تعمل العدسة الشسيئية للتليسكوب على تجميع أشعة كل 


لون فى بؤرة خاصة على المستوى البؤرى بحيث 
يمكن رؤيتها محددة بواسطة العدسة العينية أو 


تتكون صورة لها على لوح فوتوغرافى. 
شروط الحصول على طيف نقى بواسطة المطياف (الأسبكترومتر) 
أن يكون المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف وتجمع | 
العدسة الشيئية. 


5ك 


ئ ا 


لأشعة المتوازية لكل لون فى بؤرة خاصة بواسط 


ذا 


بة.. لي العليضى يمكن تعييز دوكين من الامزياى 


00 دريف مستمر (متصل) 
بحنو 71 انور طيف خصى 
يمن تقذ تسن ووووية ١‏ 
5 3 | الأطوال الموجية عير مستمرًا للتسرددات زو 
ايبول المي . يمكن الحصول عليه عن طريق ‏ " 
ار تتطيل الإفسعاع امقر ١‏ 
يليل 2 وتيل المصباح الكهربى عنصي تر 0 غازى أو يخا 
مي اإناقة ود الكهر ست سو و هيإ ا 
5 بك ' فليعتبر خاصية مميزة . بيسب التفريغ 
: نى ايخطى للعتاصر إلى : دده 
يتقندم لطيف 
دية يعات | 
ى إإناتج عن انتقال ذرة مثارة من مستوى أعلى 
بهو أله للطاقة ونظرًا لآنه لا يمكن إثارة 


يلق إلى تو أدنى 
نامير إن إزا كانت فى صورة ذرية وليست جزيثية, فإن 


بيك القلى لا يصدر من المادة إلا إذا كانت فى صورة 


5 ة أو فى الحالة الغازية تحت ضغط منخفض. 


طيف الانبعاث للهيدروجين الذرى 


طيف الانبعاث للزئبق 


0 لوح فوتوغراقى حساس على هيئة خطوط مضيئة على خلفية سوداء. 


[] ضيف الامتصاص 

بزامر طيف مستمر (مثل ضوء أبيض) خلال غاز ما 
وبخار عنصرء فإنه يلاحظ : 

أفقاء بعض الأطوال الموجية فى الطيف المستمر للضوء 
أنيض بعد تحليله بالمطياف» هذه الأطوال الموجية هى 
غسها الأطوال الموجية لأطياف الانبعاث الخطية لهذا الغاز 
ال 

'"ننصر لذلك فهى تعتبر خاصية مميزة لهذا الغاز أو 
“مد ويطلق عليها طيف الامتصا ص الخطى. 


.لقنا 


طيف الامتصاص الخطى 


خطوط معتمة لبعض الأطوال ا موجية 
فى الطيف المستمرء وهذه الخطوط 
ناتجة عن امتصاص غاز أو بخار 
غنصر لخطوظ الطيف ا مميزة له. 


ما لسر 7 


» يظهر طيف الامتصاص على لوح فوتوغرافى حساس 
2 ل 0 يل س3 وي د برجرةةة 
» وقد أثيت هذا وجود عنصرى الهيليوم والهيدروجين 00 يه العدععن الموجوري إيبوية ' 
0 فى الغلاف الشمسى. حيث إن طيف الشمس بعد روعسى وقد وجد أنها خام. - 
9 الهيدروجين 
0 تحليله وجد أنه يحتوى على أطياف الامتصاص الهيليوم والهيد 
0 الخطية للهيليوم والهيدروجين ويطلق عليها خطوط 
4 افرونهوظر. 


١‏ اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : بخار الصوديوم» » فإننا ند 
0 ود خته أاقى خلال يضار المرويييج و1 الضوء الخارج مث 
(5) خطوط ملونة منفصلة على خلفية معتمة 
(©) خطوط ملونة منفصلة على خلقية بيضاء 

2 خطوط معتمة منفصلة على خلفية ملونة 


(د) منطقة ملونة متصلة 
| الأشعة السينية دبردع-لا أ 
٠ 98‏ 3 : 
» اكتشف العالم زوتتهن الشسعة كهرومكتاظيسية غين مركية طولها الموجى قصير يتراوخ نين 1255 0 وسور 
كك بين الأطوال الموجية لأشعة جاما والأشعة قوق البنفسجية وهى ذات طاقة عالية» وأطلق عليها الأشعة ا مجهولة 
أو الأشعة السينية لأنه لم يكن يعرف ماهيتها. 


4 خصائص الأشعة السينية 


2 
((© ذات قدرة كبيرة على اختراق الأوساط حيث إن طولها الموجى قصير جدًا . 
© ذات قدرة كبيرة على تأي الفازات حيث إن طاقتها عالية حدًا. 
9© يحدث لها حيود عند مرورها خلال البلورا 
فى البلورات. 


© تؤتر على الألواح الفوتوغرافية الحساسة حيث ! 


0 5 5-8 
حيث إن طولها الموجى قصير مقارنة بالمسافات البينية بين الذران 


إن لها تأثير كيميائى. 


دي |8 


لو 
أنه دع إفاقة” ب راجية مقرغة من الهواء تحتوى على 
يبيد تعمل كمصدر للدلكترونات (الكاثود). 
ا جهربى لتسخين الفتيلة. 


5 8 حتحيق عدده القند‎ ٠ 
ارى كبير ودرجة اتصهارم‎ 55-58 6 


9 نريى مثيتة على ساق تحاسية تتصل بالهدف 


0 
هه 


- نه جين الى ستخص بين انق زالكاكي 
9 5 بريتنوى), لتعجيل الإلكترونات المنبعثة من 
لع 
الفتيلة- 
بيرج العمل 5906 
ند قسخين القتيلة (ازييمط) تخطاق الالكتزوتات مثا تحى الهدى عم جين نيال [ 
: 5 الإلكتوونات طاقة حركة كبيرة يتوقف مقدارها على در المجال الكهربى. 
وي بن التجلة واليكق وكفس كاه لحر العطمي 
0-00 قة : 2 - 
بإولكترونات من العلاقة 1 ا 2 عمو (ل06) > 7ه . 
ى باذع الإلكتروات بالهدف ينطاق من الهدف التشمعة اللسيئية بالإضافة إلى كني كير وام قالطا 
7 ية كبيرة من الطاقة 
الحرارية. 
قل حؤمة من الأبد هة السينية الصادرة من هدف ما طيف خطى مميز فده اوتمق 


بي مكيناتها من الأمطوال الموجية المختلفة نحصل على طيف ا 
| يكين من مركبتين كما بالشكل : / / 


ا ( مليف مستمر يحتوى على جميع الأطوال الموجية فى ١‏ 


مدى ممين؛ ولا يتوقف على نوع مادة الهدف بل يعتمد طيف مستمر / 
على فرق الجهد بين الفتيلة والهدف. : 1 
2 
د 


() ليف خطى يقابل أطوالًاً موجية محددة تميز العنصر (سها 2زم 005 004 
لمكين لمادة الهدف. 


الامقتحاه فيزياء '/ ثالث ثانوى (م : 74 


الغا 


وممكن التممب ا كما الخطى رسممين 
عر مينهما كما وتم ريصيف 
ررزشعة ١‏ 
الطيف المستمر (المتصل ) 
١‏ رصاق عليه نفدم الشديد أو الحاد 
١‏ أشمعة المكابح (الفرملة) أو الاأشعاع اللين 7 
أو الإشعاع التاعم 
كيفية التولد إلى الإلكتروثات المعجلة المنبع 
9 : 9 نفد تضصنادم 
عد مسرور الالكتروتات المعجلة المنبعثة من الكاثود 3 ى (الفتيلة) من الإلكترونات القريبة من ن , 
اشوا 


(القتيلة) قرب إلكترونات ذرات مادة الهدف تتناقص 
سرعتها وتقل طاقتها نتيجة التصادمات والتشتت. 


- طيقًا لتظرية ماكسويل هيرتز يظهر الفقد فى طاقة | 


الإلكتروتات على شكل إشداعًا كهرومقتاطيسيًا 
يحتوى على حميع الآطوال الموجية الممكنة لأن 


الإلكترونات تققد طاقتها على دقعات ويدرجات أ من العلاقة : 122 
متفاوتة. ٌ 
العوامل التى يتوقف عليها الطول العوجن _, 
- يتوقسف أقصر طول موجى (وز.ة) للطيف | - يتوقف الطول المهجى للطيف المميز على نور 
المستمر على فرق الجهد بين الفتيلة والهدف حيث | مادة الهدف حيث يقل بزيادة العدد الذرى 
و0 أ العتصومانة السدقت: 
- لا يتوقف على نوع مادة الهدف. | -لايتوقف على فرق الجهد بين الفتيلة والهدف ار 
ا أن الأشعة المميزة قد لا تظهر عند فروق الجبر 
ل 
0 0508 ا 
كزين العلاقة : | - يحسب من العلاقة 
0 
- لطاع نب سداد 5 
ل وى 068 - زان 7 > نط د رظ- رك قل 
الس تيبر يلتبي 
لفوتون أشعة 36 للإلكترون 


نجنا 


إحدى ذرات 
نك توى طاقة أعلى أو يغادر الزر, 


ويل مله إلكترون آخو من مستوم طاقة أعري 
يطبي الفبرى بلقتي اللمستويية على سير 
ا سباع له عوجي محدد» يمكسن تعرز 


ا عر 


مناحظات 
9 بى زيادة هرف الجهد بين الأنود والعاشود , 
ا ملاقة حركة الإلكترونات الم جة يماد ة الور 0 
1 
يي الاقسعة السسينيةاناتجة, ويل اقصر ملل ربل 2 
١‏ / ٍِ 
تم حيث (ج- > وززررنة) ويمثل المتحتيان الم 
جتانى والاخضر ليف اللشسعة السينية ١‏ نبعثة 


ى 
للليف 
ذ امسا نبالررك 
من أنبوية كواد بج 


ل دل وبعد زيادة فرق الجهد بين الأتود والكاثود على الترتي. . 
مبعوق تيل و3 1 | 
0 من زيادة شدة الأشعة السيتية عن طزيق , ١‏ 
0 ياج يعد تيا االفتلكةد .هم فكذك ام ونيادة لمحدل الحيصات لويد ن الفتيلة / 
الترر بالهدف فيزداد معدل انبعاث فوتونات أشعة إكس من الهدف. حت الفتينة واليي عصطيم | 
3-7 لق زيادة فرق الجهد بين الآنود والكاثود. ا 
ظ قاطي اشع خضي عن و لي : 
9 عي ويزوة مكاحي لقعت كان كن كدو 3ود* قرت الجود بن (ودون روات . ا 
1 
١‏ ؟ نبوية كولدج إذا كان التيار الناتج عن حركة الإلكترونات فى الأنبوبة شدته هم 10 وقرق الجهد بين / فر 
ده مد بين الف 
الهدف 17 15: احسب ٠‏ 
3 
0 الملاقة العظمى للالكتروتات. 


0 أقصى سرعة للإلكترونات. ْ 
بي أقصر طول موجى للأشعة السينية الصادرة. ْ 
4 عدد الإلكترونات التى تصل للهدف فى الثانية. | 


أ يبنج 1621019 حه :يا 101 1ه - يسء و3 26625541034 و ولص 105 »3 دم) | 


2 05 -]2 


ولص 106 دمو 2 100 ا 


ل 06 
9 هه وى 10-11 بر 8.28 - 0-15 0 
0 ممسععك 1016 ا 6.25 - 10-15 عا 1.6 28259 
الشكل البياتى المقايل يوضع العلاقة 
جين شدة الإشعاع واقطوق لوجي 
الطيف الأشعة السينية اللتيعظة من 
أنيوية كولدج. احسبء 
١1)فرق‏ الجهد بين القتيلة والهدف. جم 210-10 


(ب) أعلى خردد للطيف الخطى للأشعة السينية. 
(علمًا بأن : لوم 108 3خ ع , 13 1024 »ا 6.625 عط , ح 210-19 1.6 دع) 


اسم 0- 
21ح دس "10 »55 ديد 0 100 345 210107 


29 


) 34 
عمس 7-7 ولس 10 »3 دع 15 10 > 6625 دن 
3 


30 104» 124 *0ذ» 3 » 1034 ير كووة _ 35 
10-1911077 رم 


اللي جا 5 1 
3 الإشعة السينية فى 


في يتفم التركيب الياورى للمواد» 
| الوم إل بوومة السينية تمي يقبته الحيود عت مرورها لفن بور اك الي 
35 0 يزع ينا لو علحة سات متعنة» لل محزون ادير ٠».‏ اويا 
ا 3 ٠‏ بتار بين لوجاك اللقرابفلة, لخدب منضيزة وو 
ب يما لفرق 


5 أنبوية معدن 
03 9 3 1 
0 ف " حت ير 
5 ادم + مصدر فرق 
2 87 إلا | 0 
بلور: 7ت أ > بير 
]| 
فراغ 0 ٌ 
هلي 
معبدر فى 2 
الفتيلة 


استخدام أشعة إكس فى دراسة التركيب الل ف للمواة 


العيوب التركيبية فى المواد المستخدمة فى الصتاعات المعدنية, 
إإكشيفى عن العيوب الترحديم 
١‏ والنديتيا القير: على الثفان خلذل المسافات متتاهية الحكن والتى لاإينفذ: مدي الضوي] 
نظرًا لقدر: 
العلول الموجى للأشعة السينية أقل من المسافات البينية بين الذرات. 
9 ف العظام وتحديد أماكن الكسور أو الشروخ ويعض 
تصوي 5 
التشخيصات الطبية, 
نظلرًا لقدرتها على اختراق الأجسام بدرجات متفاوتة حيث تنفذ من 
أماكن الكسور بدرجة أكبر من نفاذها خلال العظام وأيضًا تأثيرها 
على الألواح الفوتوغرافية الحساسة وبذلك يتم تحديد أماكن الكسور 
أو الشروح. 


منظور حيث إن 


الفا 
اختبر نفسك 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
اللقاقدرة أشعة » الناتجة من أثيوية كولدج على اختراق 
6 الطول الموجى للأشعة 
(ب2 طاقة الإلكترونات المنيعثة من المهبط 
زج) شدة تيار الفتيلة بأتبوية كولدج 
(زد» فرق الجهد المطيق بين المهبط والمصعد 0 


0ك 4 1451 لت آل غلوزء موي نازر 
##إذا كان فرق الجهد بين المصعد واللهد 0 0 


المستمر للأشعة نشعة السينية المنيعثة يساوى .. 
لقايق جع 033 دم سه وى وريد ده 


المواد الا قله يا تعتمد على << 


ور 34-م1 ءا 6.625 - <) 


10 
© ص 10-3ءا رو ج د 1077 > 5986 
زه ص 10-19 »دورو ”10 » 263 
| ها الشكل البيانى المقايل يمتل العلاقة بين شدة الأشعة شدة الإشعاع | 


السينية والطول الموجى لها (00) لطيفين ناتجين من أنبوبتى 
كولدج يعملان على فرقى جهدين مختلفين ‏ 57, ر/5 
وهدفين من مادتين مختلقتين عددهما الذرى 2 » ر7 لذلك 


> الانبعاث التلقائى والانببعاث المستحث. 4 خصائص أشعة الليزر. 

4 العناصر الأساسية لليزر. > نظرية عمل الليزر [الفعل الليزرى]. 
> أنواع الليزر. > ليزر [الهيليوم - نيون]. 
4 تطبيقات على الليزر. 


بزعالم 
15 


فا 


ىرمية كلمة ليزد 


عبواسظة الانبيعاث المستحث للإشعاع وهى 


5 3 تققزة) عندما تكون ة 
0 الحالة العادية (مستقرة) تكون فى 


تكوت ِ ينعي 56 
يإرضسى (طاقته م15). وعندما تكتسب الذرة فوتون 


0 ركان كك يق 
18ح نتطاحيث (... أو وك آى ونا اى إن م 

مماقته وك م 3 5 0 : 8 

ينها تتتقل مث 1 توى الأرضى إلى أحد مستويات الطاقة 
ونيى (8) والتى تسمى مستويات الإثارة» وتعرف هذه 

2 

إرمملية بعملية إثارة الذرة. 

ينقد الذرة المشارة طاقة الإثارة بعد فترة زمنية قصيرة جدًا 

3 

وتشون إلئ مستواها الأرضىء وذلك بإحدى الطريقتين : 

(© الاتبعاث التلقائى ويحدث بعد انتهاء فترة العمر للذرة فى 
حالة الإثارة بدون مؤثر خارجى. 

© الانبعاث الممستحث ويحدث قبل انتهاء فترة العمر للذرة 
فو حالة الأثارة متاكن سقوط :فوتون آآخر له نقسن خلافة 
الاروعلها. 


ليذر (14583732) من الحروف الأولى للعيارة , 


صمننتمنله 1 ]1 000 
© 51012كندمكر ليئع 0 

هاسدمنم لاط صونوع مز 
00110 


تعبر عن فكرة عمل الليزر. 


حصا عجزعزر] 


إثارة الذرة 


وانتقالها من المستوى الأرضى 


إلى أحد مستويات الإثارة. 


فترة العمر 
| القدرة الؤمتية التق #تخلضن 
بعدها الذرة من طاقة الإثارة 
بإشعاعها على شكل فوتون 
وتعود إلى حالتها العادية 


الال سجس ااا 


آي 
ويمكن توضيح الضرق بينهما كما يلى ١‏ 


الانبعاث التلقائى 


رلا 


0 


الانبعاث امساح 


كيفية الحدوث 


عند انتقال الذرة المثارة من مستوى الإثارة إلى مستوى | 


آخر أقل منه فى الطاقة تلقائيًا (دون أى مؤثر خارجى) 
بعد انتهاء فترة العمر (حوالى 5 10-5) تشع 
فوتونًا طاقته تساوى الفرق بين طاقتى المستويين 


الذرة 


و8 
و - ويك نط 
ادا 


5 


انبعاث تلقاق ذرة مثارة 


خصائص الفوتونات 


| - ينتبعت قوتون طاقته تساوى فرق الطاقة بين 
المستويين. 

- الفوتونات المنبعثة من ذرات الوسط تغطى مدى كبير 

من الأطوال الموجية فى الطيف الكهرومغناطيسى. 


| 


| 


- تنتشر الفوتونات بصورة عشوائية فى جميع 
الاتجاهات. 
| - يقل تركيز الفوتونات أثناء الانتشارء بحيث تتناسس 


شدة الإشعاع عكسيًا مع مريع اليُعد عن المصدر 
(تخضع لقانون التربيع العكسى). 


هحتفت 


/ مصادر الضوء العادية مثل مصباح التنجستين 


ونه معشيس الكاوع 
ل ززجرج للقاية من ممنديم لإثارة إلى 


الطاقة قبل انتهاء فترة الى 


عند انتقا 
آخر أقل منه فى 
طاقته تساوى فرق الطاقة نى. 


١ مستوى‎ 


أ 


ا قوط فوتون 


الذرة ةا طاقته تساوى لقوقب 


| المستويين تشع 
الفوتون السا 
طاقتى المستويين منبعثاً مع قط 
أ 
ا 8 وا لمالا 
عد وو حك 
0 
ان وجاك وكا لص ل ل تت 
1 إقوالة ممح ذرة مثارة 


المنبعثة من الذرة _ 

- ينبعث قوتونان متساويان فى التردد يتحركان فى | 
نقس الاتجاه بنفس الطور (أى مترابطان). 

- للفوتونات المنبعثة من ذرات الوسط طول موجر 

واحد فقط أى أنها تكون طيقًا أحادى اللون. 

- تنتشر الفوتونات فى اتجاه واحد على هيئة أشوة 

متوازية. 


وميه وي لمسافات 


طويلة (لا تخضع بيع العكسى). 


أمثلة 


مصادر الليزر 


0ل مين تعريف كل من الاتبعاث الطقائى والاتيعان , ٍ 
32 لمتحت واتون لو 0 
يع | 
0-3 إنلفاني 1 8 بيع لكسى كلقا 
1 . فوتون من الذرة المشارة عند انتقالها من العتارق وروو ال 
1 0 ياقة أعلى إلى مستوى طاقة أقل بعد انتهاء م لذرة ابر 000 
العمر ولقائيًا (بدوث امقر كارهي): 5-6 تون | حتون 


ونون ! ووبربيع العكمدي 


0 الشدة ة الضوئتية (1) الساقطة 


وعد 7 


4ت ةا ٌ 


نوتونين بتأثيرفوتون واحد فى عملية الاتبعاث ا مستحث. فإن ذلك لا يُعد خرقًا تقاتون | 


بقاء الطاقة, 
لأن أحد الفوتونين هو الفوتون الساقط على الذرة المثارة والآخر ناتج عن عودة الذرة من مستوى 


إلى مستوى طاقة أقل. 


الإثارة 


اذا 


»ه تتميز أشعة النيرّر عن اأشعة الضوء العادى قى 
يكون الائيعاث السائد فيها هو الاتبعاث التلقائي, 


انضوء العادى 
- الفوتونات المتبعثة لها مدى كبير من الأطوال الموجية 
(أى يتميز باتساع طيفى كبير) لذا توجد درجات | 


مختلفة من اللون الواحد. 
- تتقاوت شدة الإشعاع من طول موجى لآخر. 


0 


د90 


المدى الطيفى للضوء العادى 


- فوتونات الضوء العادى غير مترابطة زماتيًا ومكانيًا 
لأنها 3 

« تنطلق من المصدر فى لحظات مختلفة. 

٠‏ تنتشر باختلاف كبير وغير ثابت فى الطور. 


تقل شدة الضوء الساقط على السطح يزيادة المسافة 
ترابط الفوتونات وكذلك انفراج وتشتت الأشعة 
الضوئية وبالتالى تخضع لقانون التربيع العكسى 
أقكاء اتتشارها 


ا 
شدة إضاءة شدة إضاءة 


يف قور 


آنها نائجة عن انبعاثك 
وهذا الا 


النظاء الحليفقى 
| - الفوتوئنات المنبعثة لها مدى ضصئيل جدًا من الإىن 


الترابط 


الشدة 


للذرات أعا أشمعة الضمو, زر 
“عار 


بلى ” 


مستحث 
ختلاف يتعكس على خصائص كل مذهما كن 


اللبيزر 


! 
الموجية (أى يتمين باتساع طيفى صغير). “لال 


5 تتركز الشدة عند طول موجى معسين لذلك يعثبر فى, 
أحادى الطول الموجى. 4 


المدى الطيفى لضوء الليزر 


- فوتونات الليزر مترابطة زمانيًا ومكانيًا لأنها : 
ه تنطلق من المصدر قى تقس اللحظة. 

« تحتفظ فيما بينها بفرق طور ثابت أثناء الانتضار 

لمسافات طويلة مما يجعلها أكثر شدة وأكثر تركيًا. 


تظل قنناة الخنبوع الساقط على السطح ثابتة عزن 
. مهما كانت المسافة يين السطحم والمصدر 
الضوئى ويرجع ذلك إلى ترابط الفوتونات وصفر 
انفراج ومحدودية تشتت أشعتها فتكون الأشعة أكثر 
شدة وتركيز فتنتشر لمسافات بعيدة دون تشتت يذكر 
وبالتالى لا تخضع لقانون التربيع العكسى 


توازى الحزمقة الصو لق 


الحزمة الضوئية أثناء انتشارها تتيجة 58 
نر الحزمة ١‏ 5 

الضوئية تار .. 

يه نايتا أثناء الاز. 


00 
9 ميج ززلوية النخراج كبيرة قد يا) 7 
طويلة, حيث ب 


| (ذاوية اله 8 
تفراج ضئيلة بصورة 
جدا) ولا تعانى 7 


اوناك 
0 تابيط زمانيًا ومكانيًا 7 
ومن ن ثم 
فات طويلة دون فقد 0 
رحححتا 


البجابات المعطاة : 


ل 
أي وجية الصعيعة من ان 
: ونين التربيع النقصى في انهه لأنها 000 


© ناك قر 
(2) قصيرة 0 


بالريغو من وجود أئواع مختلفة من الليزد إلا إن إى جهاز لبزر ينون ثلا حناضر لسساسرة. ع 


الوسط © 6# اتتجويف 
الفعال 5 م ##المسي” الرنينى 


انوسط الففال_ 

هو اثادة الفعالة التى تنبعث من ذراتها فوتونات ت الليزرء وقد يكون فى صورة : 
© بنورات صلنبة مث الياقوت الصناعن. 

© مواد صلبة شبه موصلة ‏ مثل)-٠‏ بلورات السيليكون. 


9 صبغات سائلة 
© ذرات غازية 
© غازات متأينة 
© جزيئات غازية 


مثل-. الصبغات العضوية المذابة فى الماء. 


مثل- خليط غازى الهيليوم والنيون. 


مل -. غاز الأرجون المتأين. 


مثل -- غاز ثانى أكسيد الكربون. 


از 


[2] مصادر الطاقة 
» هى اللسئولة عن إكساب ذرات أو جزيئات أو أيوتات الوسط الفعال الطاقة اللازمة لإثارتها؛ ومنها : 
© الإثارة بالطاقة الكهربية : 
4 وتتم عن طريق : 
7 - التفريغ الكهربى باستخدام فرق جهد عالى مستمر وغاليًا ما تستخدم هذه الطريقة فى أجهنة اير 
ع الغازية مثل ليزر (الهيليوم - نيون) وليزر ثانى أكسيد الكربون وليزر الأرجون. 
0 د استفواع مجمائر القردداات الراديوية: 
7 (© الإثارة بالطاقة الضوئية : 
وم وتعزق باضخ وتتم عن طريق استخدام : عملية الضخ الضوتى 
ع - المصابيح الوهاجة ذات الطاقات العالية كما فى ليزر الياقوت. "" إثارة ذرات الوسط الفعال بالطاق 
ع - شعاع ليزر كما فى ليزر الصيغات السائلة. الضوئية لتوليد الليزر. 
ع 9 الإثارة بالطاقة الحرارية : حيث يستخدم التأثير الحرارى الناتج عن الضغط الحركى للغازات فى إثار, 
0 ذرات المواد التى تبعت أشعة الليزر. 
(© الإثارة بالطاقة الكيميائية : حيث تستخدم الطاقة الناتجة عن بعض التفاعلات الكيميائية لإنتاج شعاع الليزر 
! و 0 5 2 
ّ مثل الطاقة الناتجة عن تفاعل مزيج من الهيدروجين والقلور أو فلوريد الديوتيريوم وثانى أكسيد الكربور. 


لوي التجويف الرنينى 
* هو الوعاء الحاوى للمادة القعالة والمنشط والمسئول عن عملية التكبير» وهى نوعان : 
© تجويف رنينى خارجى © تجويف رنينى داخلى 
- حيث يتم طلاء نهايتى المادة الفعالة لتعملا كمرآتين 
متوازيتين ومتعامدتين على محور الأنبوية إحداهما 
عاكسة والأخرى شبه منفذة لتسمح بمرور بعض 
أشعة الليزر المتولدة وهو نوع التجويف المستخدم 
فى ليزر الجوامدء مثل ليزر الياقوت. 


- عيارة عن مرآتين متوازيتين وعموديتين على 
محون الأكوينة احذاففعاكلة والأخرى شحه 
منقدة تمصراق مفيما اللكانة الفعالة بصي كوق 
الاتمكاسان المتعيدة ييتهما هى الأسناس فى عناية 
التكبير الضوئى وهو نوع التجويف المستخدم فى 
ليزر الغازات. مثل ليزر (الهيليوم - نيون). 


مرآة شبه منفذة 


مرآة عاكسة 
| هسك | د 


الفعل ١‏ يزدع على أ 6 ووب و 
ل يارت إو جزيتات اليعظ الفدال إلى لاساو و ل كم 
: 3 
2 بيب كان الاير الإسككان ١‏ ف" سممموى_ 
ببزببيكان المعكودن لعكوس 8 
مشي 2 يي ارد الدرات فى 0-6 
بيار التى يككوث مستويات الإشارة العليا أكبر , 
من عدر 
بق فوتقات ى من الثرات المثارة بالانبعاث المستحث. 5 فى ا مستويات الادز. 
1 2 
يملا اسع أ ع 
ريك الو 0 ثُ حبث تحدث انعكاسات متتالية الاسسس وو 8 5 
التجود 0 7 
0 5 تسمبب سس وت 
8 على طول مسان ره لتولد فوتونات جديدة حر 0 
أخرى وحم حت 
د 5 حل 
مسحو هد 
1 ك: 
,هناك ن أنواع مختلفة من الليزر فهنا ا 7 
بن صلبة مثل ليزد الياقوت ٠‏ - ليزرات سائلة مثل ليزر الصبغات السائلة. 


غازية مثل ليزر (الهيليوم - نيون) وليزر الأرجون 


3 
سه الليزرات الغازية وهو ليزر (الهيليوم - نيون). 


مرآة عاكسة 


أنبوبة من زجاج الكوارتز بها خليط من مرآة شبه منفذة 
ذرات غازى الهيليوم والنيون بنسبة 10 1 

ع خط حوالى عستم 0.6 

© مرآتان مستويتان متوازيتان ومتعامدتان ينح 

على محور الأنبوية إحداهما عاكسة (معامل 

انعكاسها 96 99.5) والأخرى شبه منفذة : د 

) فرق ج 

(معامل انعكاسها 96 98). لديل 

© مجال كهربى عالى التردد أو فرق جهد كهربى 

عالى مستمر يسلط على الغاز داخل الأنبوية 

' إحداث تفريغ كهربى وإثارة"ذرَات الغاز.‎ <٠ 


أنبوبة التفريغ 


١ 


شرج العمل 
© يعمل فرق الجهد الكهربى على حدوث تفريغ 
كردن نلال الأثبوبة والدى يؤدى إلى إثارة 
/ زرات الهيليوم إلى مستويات ملاقة أعلى, 


مرا مم ذرات يون غير مثارة ونظيرًا لتقارب 
قيمٍ طاقة مستويات الاثارة شبه المستقرة فيهما 
تنتقل لاقة الإثارة من ذرات الهيليوم إلى ذرات 


' 00 م ذراتك الهيليوم المثارة تصادمًا غير 


الثيون فتثار رات النيون. 
١و‏ باستمراو عملية التصادم بين ذرات الهيليوم 
المثارة ودّوات النيون يحدث تراكم لذرات النيون 
فى مستوى إثارة يتميز بكبر فترة العمر له 
(حوالى © 10-3) يعرف بمستوى الطاقة شبه 
المستقرء ويذلك يتحقق وضع الإسكان المعكوس 
لَغَانَ التنيون. 
© تهيط يعض ذرات النيون تلقائيًا إلى مستوى 
إثارة أقل ويتطلق منها فوتونات طاقة كل منها 
تساوى القرق بين طاقتى المستويين» تنتشر هذه 
الفوتونات يصورة عشوائية فى جميع الاتجاهات 
داخل الأنيوية. 
| © الفوتونات التى تتحرك فى اتجاه محور الأنبوبة 
أى موازية له تصطدم بإحدى المرآتين فترتد 
إلى الداخل مرة أخرى لتحدث عدة انعكاسات 
1 متتالية. 


ا 


أ © أثناء حركة الفوتونات بين المرآتين تصطدم ببعض 


ذرات النيون التى لم تنتهى فترة العمر لها 
فى المستوى شبه المستقرء فيحدث لها انبعاث 
مستحث وينطلق من كل ذرة فوتونان لهما نفس 
التردد والطور والاتجاه. 


الحالة. + 
الأرضية 8 حالات 
النيون 


0 مسعويات الطاقة فى ليزر (الهيليوم نيو 


الهيليوم 


مسنوى الطاقة شبه المستقر 

توي طاقة يتميز يقكرة عمر طويلة تسيئا 
0 : لويلة سيا 
(موانى 8 10-3) وهى أكبر بحوالى 10 مرة من 
فترة الثُمى كسحؤيات الإثارة المعتاوه. 


3 مسحو تصم 152.3 
انتقال 


الحالة الأرضية 
الانتقالات الفعلية بين مستويات 
الطاقة فى ليزر (الهيليوم - نيوت ) 


إلخملوة السابقة مرات عديدة وفى كل مر 


تتكرد ١:‏ #ايتضا 
0 , الموازى لمحور الأنبوبة حتى تتم عملية تضخ, 0 الفوتويبى رن 
ابم 1 وده 1 
الإشعاع | يويسا ' بالانيعان ر 
هْ الس شسة ا 0 0 
2 9 
فى الاشعاع داخل الأنبوية لتستمر ال ٠‏ مراع ديه اي 
5 0 21 عر ثُ 
الليدد* تعن وص ويل سما ليور 
ب إينيون التى هبطت إلى مستوى الإثارة الأقل + كاونات وانطلاة 
تفقد ما 
بقق, 
3 دم أو الائيعاث التلقائى كإشعا ع حرارى وتهب 0 ى بها م ث طاقة إشارة يمر 
زرات هيليوم مقارة أخرى. لمستوى نك الأرضى ثم : دق متعدرة مثر 
مع و تعور لتثا 
ار بالتصا 
5 95 ل / 5-2 
© ذدات البيليقم التى فقدت طاقة إثارتها بالتصادم بذرات النيى 
داخل الأنيوية وهكذا . ان تثاد يبوره مرة تفرم بفعل التفر, 
ى بفعل التفرر: 


الكهربى 


ع ملاحظات 2-0 - 


0 عيبي هازع اتفيليوم والثيون مناسية لإنتاج ليون خازى؟ 
قارب قيم طاقة مستويات الإثارة شبه المستقرة فيهما. 


5 د فى مصادر الليزر أثتاء التشغيل أن يصل الوسط الفعال لوضع الا 0 
5 ع ا #سكان ا معكوس فى حين لا يتما 
يك فى مصادر الضوء العادية: حين لا يتطلب 
ا عمل الليزر تواجد أكير عدد 5 التراحعق عسمكوى 1 ع 

لأن أساس يرر دواج نَ من الذرات فى مسستويى إثارة شه 5 

8 د :ره فسبه مستقر حتئ يكون الانبعاث 
وزرتحث هو الانبعاث السائد أما فى مصادر الضوء العادية يكون الانبعاث التلقائى هو الانبعاث الساء 

5 و بعاث ثك. 

1 سمحسة 


اختبر نفسككثك- سس 
: سر 


' اذتر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
فى ليزر (الهيليوم - نيون) من خطوات إنتاج شعاع الليزر فقد ذرة الهيليوم المثارة لطاقة إثارتها عن 


طريق تصادمها مع 000 
() ذرة هيليوم أخرى مستقرة (ب) جدران أنبوبة التفريغ الكهربى 
() ذرة نيون غير مثارة (ن) ذرة هيليوم أخرى مثارة 


للا من خطوات إنتاج ليزر لير (الهيليوم - نيون) تحقق وضع الإسكان المعكوس لذرات 
(1) الهيليوم فقط (©) النيون فقط 
(ج) كل من الهيليوم والنيون () أحيانًا الهيليوم وأ ديه النيون 


غالثة ثانوى لم للا 


الامتحانا فيزياء / ثالث 


تستخدم ألشعة الليزر فى مجالات متعددة منها 
3 التصوير المجسم [الهواوجرافي)» 
8 مجاد القتصسا لاك 
مجال الصناعة, 
9 أعمال المساحة لتحديد المساحات والأبعاد بدقة, 


3 عروض الليزر والفتون. 
و » وفيما يلى سنتتاول بعضها بشىء من التفصيل : 
7 1[ التصوير المجسم (الصولوجرافى) 


على اللوح 
0 تتكون صو الأجسام بتجميع الأشعة المنعكسة عن الجسم المراد تصوير” 


9 مجال الطب١‏ 
[87 المجالات العسكرية: 
9ع مجال الحاسبات١‏ 


| 
4 
7 


[1] أبحاث الفضاء». 


يتم تسجيل المعلومات التى نتحملها الأشعة ٠‏ 
طَ ا 0 كحملها الأشعة المنعكسة ع 
يسجل اللوح القوتوغراقى الحمساس جزء فقط من المعلومات التى 
ً وهى الاختلاف فى الشدة الضوئية فقط؛ والتى تتناسب طرديًا مع مربع سعة الموجة الضوني 
م (© فى الصورة المجسمة + 
ا يسجل اللوح القوتوغرافى الحساس كل المعلومات التى تحملها الأشعة المنعكسة عن سطح الجسم مثل 
الاختلاف فى الشدة الضوئية والاختلاف فى الطور نتيجة اختلاف طول مسار الأشعة (:الذى ينتجعز 
ا اختلاق تضاريس ال 0 التعبير عن علاقة فرق الطور بين الأشعة المنعكسة وفرق المسار بين 
بالعلاقة : (فرق الطور - 2 “ا فرق المسار)» 
مثال : قى الشكل المقايل تسقط أشعة ضوئية 
متوازية ومترابطة على وجه شخص حيث : 
« النقطة 8 قاتمة ويارزة : 
فيكون الشعاع الضوئى المنعكس عنها شدته 
صغيرة ويرتحل مسافة أصغر. 
« النقطة 8 فاتحة اللون ومنخفضة 
فيكون الشعاع الضوئى المنعكس عنها شدته 
أكبر ويرتحل مسافة أكبر. 
وبالتالى فإن الشعاعين 3 , 
والتضاريس). 


5 


4 مختلفين فى الشدة والطور نتيجة اختلاف خصائص السطح (تباين الي 


| بتصوير المجسع‎ ١ 
)وى فى عام 1948م طريقة لتسجيل ما‎ 1 

ى العالم ج-* د يل ما لم يمكن تسجيله ... 
يفقم ..._جمراجينا من الأقيحة الثى ترات" لجسم الليضراء وبع وود اكت مومس ات كنا تكزير ؛ 
ع من أشعة الليزر (أشعة متوازية ومترابطة 0# 

شعة المرجعية 
5 5 متوازية تستخدم د أل 
امى لس تووير 


0 
ديه 


تقؤيييم 2 0 
الل 0 
يي زسة يتم توجيهها دا بوي. المرآة المستوية إلى الجسم لها لفسن الل 
إلفوتوغرافى تسمى الاشعة المرجعية. المنفكسة عن إلى الموجى للا 
اختلا 
'ف فى الشدة وا 2 
الطور من نقطة إلى 


اللوح 

له عيونااعاي الحم لارالة وود واتكض دما بيني 0 
يو ع خسائص شطع الجسم 

داري يلفس الى 0ك اراسي لجسم 

ويضاء حاملة المعلومات عند اللوح الفوتوغراقى. 

00 زفقل شوق جين حزمتى الأشنعة؛ وعند تحميصن 

ل لل رد 

و ورج اقلوى بين ليده على كيذ ودوره مكسائرة تمصي 

٠عارجولوهلا‎ 

نيار الهواوجرام يتشسعة ليزن لها نفس الطكل الموجى 

بوتءة الموجعية وبالنظر خلاله بالعين المجردة نرى صورة 

معاعة 1 سم تماما بتبعاده الثلاثة دون استخدام عدسات. 


,مها سبق يمكن تعريف الهولوجرام كالتالى : 

البولوجرام 

مورة مشفرة تتكون نتيجة تداخل الأشعة المرجعية مع الأشعة 

الهك #عن الجسم المراد تصويره وتظهر على ش كل مُدب صورة حقيقية 


تداخل بعد تحميض اللوح الفوتوغرافى. 


| +لايمكن تكوين صور بأبعادها الثلاثية إلا باستخدام أشعة الليزرء 
م فوتونات مترابطة توضح اختلاف كل من شدة الإضاءة ا 


لأن شرط الحصول على الصور ثلاثية الأبعاد استخدا 
وفرق الطور لهُدبٍ التداخل الناتجة عنها وهذا لا يتوافر إلا فى أشعة الليزر. 


* باستخدام أشعة الليزر يمكن تخزين عشرات الصور على الهولوجرام كما يمكن الحصول على صور مجسمة ١‏ 


لأجسام متحركة. 


د ال لي 011 


صورة اقتراية 


/ 


/ 


اذنيا 


مجال الطب 50098 

1 3 عجان اندم قحف الحموتية فى اله خيص والعلاج بالمناظير 
+ تستخدم اشعة اليذر مع اللياف الضوان 

أ ا فقد الأجزاء المصاية بالانفم | 

7 ©© نعلاج انفصال شبكية العين : زلك إلى فقد الأجزاء 1 الانفصال 

شبكية وتفقد قدرتها على الإيصا, 


- عندما تتفصل بعض أجزاء من الشب ا ا 
لوظيفتها. وإذا لم يتم علاجها بسرعة قد تتعرض العين لانقصا 


٠‏ زمه كبو فاق الحولورة ون 
الليّر إلى الأجزاء المصابة بالانقصال أو التمزق شع 


دد 


- يتصويب حزمة رفيعة من 5 
الليزر على إتمام عملية الالتحام فى أجزاء من الثانية. 


0 مق عد التلارةة 
(© لعلاج حالات قصر النظر وطول النظر قيستغذ المريض عن التظار: 
مجال الاتصالات 
»ه تستخدم أشعة الليزر والألياف الضوئية كبديل لكابلات التليفوتات- 
المجالات العسكرية ) 
ق ذكية ورادار الليزر»ء وفيما يعرف 
1 + تستحدم الشبعة الليعزد فى توجيه السواريخ يدق ة عالية وى القتايل الق قت .وروي 0 بحرر 
أشعة 0 3 فضاء بعد مباشرة. 
أ النجوم حيث تستخدم أشعة الليزر لتدمير الصواريخ والطائرات وهى فى القضا يعد + 


<الحدات 


وحمي 


ا ص كصسياه د 

؟ 89 مجاد اصنمة | 

ْ * تولد يعض أنواع الليزر طاقة تكفى لصهر المعادن (فمثلًا يمكن تركيز ضوء الليزر لإسالة الحديد وتدخيره) ومزبا 
ما يولد طاقة تكفى لتقب الماس. 

* يستخدم فى : 

© التسجيل على الأقراص المدمجة (09©). 

9© طابعة الليزر حيث يستخدم شعاع الليزر قى تقل المعلومات من | لكمبيوتر إلى أسطوانة عليها مادة حساسَ 
للضوء ثم يتم الطبع على الورق باستخدام الحبر. 

6! اختبر نفسك جيب قتع 

ا اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 

مستخدم شعاع ليزر طوله الموجى :3 فى التصوير المجسم فكان فرق الطور بين الأشسعة المنعكسة عِ, فإن 

قزق المسار بينها 0000 


| 56 زه 21 6 
بق ادناور 


4 بلورة شبه الحوصل النقى. 


4 طرق رقع كفاءة توصيل المادة شبه الموصلة. 
> قانون فعل الكتلة فى أشباه الموصلات. 


> الوصلة الئنانية [الدايود). 


55 .ج الإلكترونية تلعب دورًا أساسسَيا فى حي 
حياس 
-- يعسو واواد لاطي . 
ع 
يقل أو المتايعة أو العمليات الجرا 5 تم 1 
حية وكذا وى 


كار اناما الفصل قدرًا و 


الحرب 
0 .من الإلكترونيات والتى يدخل فى تركيبها 
يماد 
لاك 
5 
| بلورة شبه الموصل | 
عى ذوة من ذرات السيليكون (51) أو الجرماتيوم (ع0) / 
يمنوكا 
١‏ ب إيكتووتات فى مداد رها الأخير لذلك ترتيط كل ذرة داخل 
١‏ ووه سرون 0 متضسى متتظلم الزذر) 5 
1 ذات فى الحالة 


5 8 إلكترونات وتصل إلى حالة الاستقرار 


الأخيد 


ب وهنا يمكن التمييز بين ثلاث حالات للإلكترونات فى بلورة شبه الموصل : 
(© إلكترونات المستويات الداخلية فى الذرة : ترتبط بشدة بالتواة. 


© إلكترونات التكافق : تشارك فى عمل روابط تساهمية بين الذرات. 


البلورة. 


+يمكن استخدام الطاقة الحرارية أو الضوكية فى كسر روابط البلورة» وتكون : 
الطاقة 
الطاقة اللازمة لكسر الرابطة - الطاقة الناتجة عن التكام (إعادة تكوين) الرابطة. 


0 الإلكترونات الحرة المنطلقة من كسر الروابط التساهمية : تتحرك حركة عشوائية محدودة بحيز أكبر هو 


ا 


الع 
' اج يبن لبسلا ا 
7 


نف لذلك يمكن 
» تتمين أنشياه الموصلات بحساسيتها الشديدة للحرارة» وكذلك للشوائب لذ 
شيه الموصل بإحدى طريقتين : 


دفع ©© © 
درجة 2 التطعيم 
الحرارة 


7 
1١ [ /4‏ رفع درجة الحرارة مابكدععممرع؟ علا ووأكتدع 
* فى درجات الحرارة ١‏ > ار ا 00000 الكمريين 
غ (التوصيلية الكهربية منعدمة), 
لآن جميع الروابط بين ذرات البلورة تكون 
سليمة: ولا توجد إلكترونات حرة وتعمل البلورة 
كعازل مثالى. 


يلوطلا يفده ا 


جومم 


ا 
دا 
َ د 


نتيجة كسر بعض الروابط التساهمية فتنطلق منها بعض الإلكترونات وتصبح إلكترونات حرة تتحرك حركة 


عشوائية داخل البلورة. 
* كل إلكترون يتحرر يترك مكانه فارعًا فى الرابطة - 

0 7 مكان فا تركه الإلكترو: 
المكسورة فيما يعرف بالقجوة وبالتالى يتساوى عون 0 2 


رايطة مكسورة ة فى بلورة شب 
الموصل ويعتبر شحنة موجبة حيث 
يعمل كمركز جاذب لإلكترون حر. 


الإلكترونات الحرة وعدد الفجوات. 


لأنه 
سريعًا ما تقتنص الفجوة إلكترونًا من رابطة مجاورة أى من الإلكترونات الحر 


ة فتعود الذرة متعادلة وتنتقل 
الفجوة إلى رابطة أخرى ويكون اتجاه حركة الفجوات 


عكس اتجاه حركة الإلكترونات. 


اج هيه ايبيل كسيد" في لكخدة مع عدت الروا يجب ريون و 
يما الة الاترّان الد. 0 8 
37 سوعنها يلق عليه 7 ةسل :واوا ائة يصبيدم 


وينجوات 


معدل كسر الروابط التساهمية 
دده -3 ----> | ف البلورة بلورة عن معدل معدل تكويتها ا م2 الحرة | فتول ١‏ 
أ 


وتكونٍ 
1 > البلورة قد وصلت لحالة الاتران 
الديناميى عند هذه الدرجة" | 


ربية ة 33 5 
5 كن تى دف حالة الاتزان الديناميكى ليلورة اليه موصل نقى كالتالى 5 
و ران الشد وئاميكى (الحرارى) لبلورة شبه موصل نقى 
إلأذذا 


0 عدد الروايط المكسورة ة فى الثانية يساوى عدر ال 
| 
دي للوصل ويكون عدد الإلكتروتات الحرة والقجوات تابثا لكل درجة حرارة. 


متاق 
' , لايفضل ت خين شبه الموصل التقى لزيادة توصيليته للتيار الكهردٍ 
مو ا ا الرواب 


تتحطم البلورة. 


مها سبق يمكن تعريف شبه الموصل النقى كالتالى : 
شبة الموميل النقى 


حلصي 5 


إشب موصل يكؤن فيه تركيز الإلكترونات الحرة - تركيز الفجوات عند أى درجة حرارة. 


:سا سبق يمكن تلخيص خصائص بلورة شبه الموصل النقى كالتالى : 


إلكترونات حرة داخل البلورة فتنعدم التوصيلية الكهربية, 
«بالتالى فإن المستوى الأخير لكل ذرة مكتمل بالإلكترونات عند الصفر المطلق. 


حم امورو 
5 يزداد ر | معدل كسر الروابط التساهمية 
0 3 البلورة عن معدل تعوينها ا لد سكم 
و | “| اسيويي 
اللاو 


جنفس النسية | »| التوصيلية الكهربية] 


الدرس الاال 


دوابط المتكونة فى الثانية فى بلورة 


سح 


بط ويالتالى | 


إلكترونات المستويات الداخلية مرتبطة بقوة جذب كبيرة مع النواة أما إلكترونات التكافق فى الغلاف الخارجى 
تربط الذرات المتجاورة بروابط تساهمية يمكن كسر نسبة منها وتحرر إلكترونات وفجوات داخل البلورة. 


#عند درجات الحرارة المنخفضة (خاصةً عند صفر كلقن) تكون الروابط بين الذرات سليمة ولا توجد 


لامتحا فيزياء / ثالثة ثانوى (8 : "؛) اننا 


لآق م الإلكتروقات وعندما يترك أى إلكترون كان 


1 حت نا وتعود إلى حالة ازر 
١‏ فزن بزاع عرجسة السزارة تقس يعطى العش ١‏ 000 هي إلى 7 
يتواجد فى هذا المكان فجوة ولا يُعتبر ل سونا 
وتنتقل القجوة إلى رايطة أخرى. 5 إن وؤكيانا اللعسطية الكتوي. 
ن الحرة وعدد الفجوا 


56 نات 
9© بزيادة ارتفاع دوجة الحرارة يزداد عدد الإلكترو؛ 5 المايظة 


1 5 محرت الت كنا 
1 5 كة عشوائية داخل البلورة وتملا الفجوات 

تتحرك الإلكترونات حركة عشوائية دا بلورة و2 تئاء (تكدّن) الرابطة 
1 بل#احرة اوعدن 1 د الناتجة عن التئام (تكون) لرابطة شيو, 


© فى البلورة الواحدة تكون الطاقة اللازمة لكسر أى رابطة 
و كانت هذه الطاقة حرارية أو ضوئية. 
7 © عندما تصل البلورة إلى حالة الاتزان 


المكسورة فى الثانية مع عدد الروا 
الديناميك يتيناوئ عند الروايط ابل 


5 حة حرارة. 
الحرة والفجوات ثايت لكل درج" - 


تكونة فى الثانية فيصيح عدد الإلكترونات 8 
لكات 3 بوت وشباه الموصلات» كالتالى : 


تتكون من أيونات موجبة وسحابة .| 


ا تتكون من ذرات تربطها 
من الإلكترونات الحرة التى تتحرك | حب ال ا 
بنية البلورة 8 5 روابط تساهمية 
3 عشوائيًا فى الموصلء وتوجد قوة ‏ | 
تجاذب بين الآيونات والإلكترونات ا 
ا الإلكترونات الحرة والفجوان 


أثرتغيردرجة الدرارة ‏ | لا يتغير عدد الإلكترونات الحرة بتغير | يزداد عدد الإلكترونات الحرة وعدر 
على عدد حاملات الشحنة. بوحة الخوارة الفجوات بيزيادة درجة الحرارة 


| 
ا 
أ 


أ 
ا 
ا 
ْ حاملات الشحنة الإلكترونات الحرة 
ْ 


أثر ارتفاع درجة الحرارة على تزداد فل 
المقاومة الكهربية 0 
أثر ارتفاع درجة الحرارة على تقل تؤداة 


١  _ التوصينية الكهربية‎ 


اختبر نفسك 


السيليكون أو الج 


3 


#ستسو يوي 
تفيشيت 


اندرس النوال 


الذى يمثل العلاقة بين تركيز الإلكترونان 

ك0 او يتن برجات تازة بحسن اللي عن ج26 7 سخ 80 فتوكير ري 1 

سيلو م مم “هما بنضى مقيارس ,779 077 فى بلورة | 
هو 


| التطعيم عمتدهط‎ ١ 
التوصيلية الكهربية لشبه الموصل من خلال إضافة ذرات عناصر خماسية التكاز‎ 
م فقاو‎ 3 


: 
: زيادة ١‏ 6 0 ا 
يمكن ر.وائب, ويطلق على هذه العملية التطعيم؛ وتفضل هذه الطريقة لزيادة القوصيلية الكهربية لشبه الوم ل 
.رفع درجة الحرارة» َ 

عن 
ييز ببيكن اليحصتول على ذوعين من اشقياه الموصاد - غيرا 
5-5-5996 


شبه موصل من النوع د ©م3)-م) شبه موصل من النوع م (ءمر)-م) 
نوع الذرة الشائبة 


معطية (مانحة) وهى عبارة عن ذرات من شوائب مستقبلة (مكتسبة) وهى عبارة عن ذرات 


واف 
أ نير خلس التكافع إتمتون علي 5 إلكترونات 2 من عنصر ثلاثى التكافق (تحتوى على 3 إلكترونات | 
فى المستوى الأخير) مثل القوسفور (1) فى المستوى الأخير) مثل الألومنيوم (4.1) 
والأنتيمون (5) وهى تنتمى لعناصر المجموعة 2 والبورون (8) وهى تنتمى لعناصر المجموعة الثالثة | 
بالجدول الدورى 


الخامسة بالجدول الدورى 


عمل الذرة الشائبة 


تشارك ذرة الشائبة ب 4 إلكترونات فى تكوين أربع 
روابط مع ذرات السيليكون المجاورة لهاء ويبقى 
إلكترون واحد من إلكترونات التكافؤ يكون ضعيف 
اللرتباط بالنواة فسرعان ما تفقده ويصبح إلكترون 2 الاستقرار (التركيب الثمانى) تكتسب إأكثرون من 
حر وتتحول ذرة الشائبة إلى أيون موجب لا يشارك ١‏ إحدى سيد 
فى عملية التوصيل الكهربى السيليكون وتتحول ذرة الشائبة إلى يعد“ ” 
سيت لا يشمارك فى عملية التوصيل الكهربى 


روابط وبالتالى تصبح هناك رابطة تساهمية غير 


تشارك ذرة الشائبة ب 3 إلكترونات فى تكوين ثلاث . 


مكتملة ونتيجة لذلك تتكون فجوة ولكى تصل لحالة .. 


53 
30 


. الإلكترونات الحرة 
أ 
ذرات الشائية بعد التطعيم _ 


تصيح أيونات سالبة تركيزها رلا 


ل 

007 ص ؛ 

2 القجوات 
ً 


ا 3 
تصيح آيونات موجية تركيزها 215 


أ 
فى حالة الاتزان الحرازك , 
مجموع الشحنة السالبة - مجموع الشحنة الموجرة 


1 مجموع الشحنة الموجبة - مجموع الشحنة السالية 
ّ ولا + محم وا + مدم 
(حيث : (8) تركيز الإلكترونات الحرة؛ () تركيز الفجوات: (01) تركيز أيونات 
1 الشائبة المعطية» (م81) تركيز أيونات الشائية المستقبلة) 

1 

البلورة متعادلة الشحنة 


#علاقة يق 218 
م<م 


م<هم 


* مما سبق يمكن تعريف شبه الموصل من النوع 2 (0-13) وشبه الموصل من النوع م (6م:ز)-0) كالتالى: 
شبه موصل من النوع م (ءم'2)-م) 


شبة موصل من النوع 2 (م:7)-م) 


شبه موصل مُطعم بشوائب من عنصر ثلل | 
التكافؤء ويكون فيه تركيز الفجوات أكبر منتركة | 
الإلكترونات الحرة. : 


1١16©! 


الستزعتل؟ التال 


ميتحظة ميل الملعمة متعاد لا كهربيًا/ 
الموء 

13 بين فاشدة مل بيورة ابه الموصل بشموائب ثلاثية أو خماسية التكافو 
إن عنف 4 وع عدد الشحئات ات الموجبة دائمًا, ٠‏ حيث إن جميع الذرا 


ف 

لذ جوع عدن الش 
مات السمالية 
ات شيه الموصر أو شراى 


| بركين الإلكترونات الحرة أو الفجوات فى بلورة السيليكون النقى, ٠فإن‏ 


الكتلة 


فل 5-7 
04 .ري تركيز الإلكترونات الحرة ٠»‏ تركيز الفجوات كابوقنار رشابت اكل در رجة حر 
صر 


٠ 7‏ ررثمائبة ويساوى مربع تركيز الإلكترونات الحرة أو الفجوات فى بلورة شيه 


ت سسواء زرا 


رارة لا يتوقق على 
الموصل النقى عند ثيوت درجة 
إدادة 
3 

أنه فى حالة : 
الو سد فى 


بلورة عم احم ا بلورة عمجم 
يا + مادم ١‏ ا 1+ ددم 
13 كمون 11 >> م 
(تركين الإلكترونات الحرة) وااعهت (تركيز الفجوات) وااء م .. 
2 دن - ممت 
(تركيذ الفجوات) (تركيز الإلكترونات الحرة) 0 8 


د سيكو قي تركيز الكتونت الحسرة أو الفجوات بها وي لور أقسيف إليها الومتيوم بتركيز 
َس 10 


)»ا نوع بلورة السيليكون الناتجة ؟ 
اب احسب تركيز الإلكترونات الحرة والفجوات فى هذه الحالة. 


(كما لوكانت نقية). 


م احسب تركيز الأنتيمون اللازم إضافته إلى | لسيليكون حتى تعود البلورة إلى حالتها الأولى مرة أخرى 


0 10 
ووه 7 10 2 
دحت 0 


اي قوعم 
قفببيين *"10 خم 
تلا 7م +خ-» 2 

بلورة 8-3006 لأن الشائية المضافة ثلاثية التكافق. 5 2ر010) _ بم 
5 جل بن 
دس 207 - داور م 

حينم ١‏ 
تحيين “210 ادم 


ب 
+ أخرى (كما لو كانت ند 

وي يضاف اتصمون بن توكيز الالومنيوم لتعود البلورة إلى حالتها الأولى هدة 0٠‏ , كار 
أ ومن “107 ع ا 
00 


0 
ْ 


ا 


-2---- . 8 
اختبر نفسك 
* اقتر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
ع إذا علو جركدن الإلكتزمدات الحوة فى يلورة الجرحاتنوم النقية هو بون 1019 وتركيزها فى البلورة يعر 
ا إضاقة شوائب من ذرات ماتحة هو 07 /10, فإن تركيز الفجوات فى اليلورة المطعمة ١‏ ...... 
5 60نس 10 والبلورة من النوع عمل)-م و “ده *10 والبلورة من النوع 902-م 
© “كت 102 والبلورة من التوع عمب-م 2) 3د 102 والبلورة من النوع عم/0-م 


المكونات والنبائط الإلكترونية 5و ءئأ/ه0 لمح كأمعدهمم:ه0 عأرماعواع 
» تصنع أغلب النبائط الإلكترونية من أشباه الموصلات غير النقية والتى 

تيج بكساسيدها لؤاحل البيفة ليله بجع اند . د 1 العكوفات والبائعة الإلككروية 
الضغط. التلوث بالإشعاع الذرى والتلوث الكيميائي, لذلك تستخدم هذه أ وهداك يناء الانظمب#/الإلكترونية, 
النبائط كمحسات 5615015 (وسائل قياس) لهذه العوامل. 


* أقواع النبائط (المكونات) الإلكترونية : 
((© مكونات بسيطة مثل المقاومة (10) وملف الحث (آ) والمكثف الكهربى (©). 


(© مكونات أكثر تعقيدًا مثل الوصلة الثنائية (الدايود) والترانزستور. 
9[ مكونات متخصصة مثل النبائط الكهروضوئية ونبائط التحكم فى شدة التيار. 


الوصلة الثنانية (الدايود) عر رول م 


الدرس الاال 


10 57 | 
كم 
0 كيب 1 زئين أحدهما من النوع 5 
4 55 كد00 5 " والآخر من التوع م 
3 بلود اتجاه التيار الإ كن 
١)‏ كر ١‏ ]8ك 
1ع 
7 
559 الكهربية 
كانت نقية). مرفي الدالية " (كاثود(ه) تاجح إشبت_ آر 
10 > ريو وميم 
بيرج العمل 
2 ذى المنطقة ‏ يكون تركيز 0 أكبر بكثير من تركيز الإلكترونات الحرة (م) أما فى المنطقة (! يكون 
2 | بركين الإلكترونات الحرة (0) أكبر بكثير من تركيز الفجوات (0). 
بلورة بعد 
020 .دى تكون الوصلة الثنائية يحدث انتشار لكل من الفجوات (©) والإلكترونات الحرة (6) من المنطقة الأعلى فى 
١ 3‏ التركيز إلى المنطقة الأقل فى التركيز حيث تنتشر الفجوات من المنطقة 0 إلى المنطقة ‏ كما تنتشر الإلكترونات 
3 الحرة من المنطقة 8 إلى المنطقة م وينتج عن ذلك ما يسمى بتيار الانتشار 
نيار الانتشار 
التيار الناتج عن انتث ار الفجوات من المنطقة م إلى المنطقة 7 وانتشار الإلكترونات الحرة من 
| المنطقة ‏ إلى المنطقة م 


© هجرة الإلكترونات الحرة من منطقة 2-4986 من شأنه أن يكشف جزءًا من الأيونات الموجبة دون غطاء 
يعادلها من الإلكترونات؛ وكذلك فإن هجرة الفجوات من منطقة 2-16 من شأنه كشف جزء من الأيونات 
السالبة دون غطاء يعادلها من الفجوات: فينش أ على جانبى موضع تماس المنطقتين منطقة خالية من 
الفجوات والإلكترونات الحرة ويتواجد بها أيونات موجبة جهة المنطقة 7 وأيونات سالبة جهة المنطقة م 
وتسمى المنطقة على جانبى موضع التماس بالمنطقة القاحلة. 

المنطقة القاحلة (الفاصلة) 

منطقة خالية من حاملات الشحنة توجد على جانبى موضع تماس المنطقة 8 والمنطقة 0 فى الوصلة الثنائية. 


| آلنا-- 0 : المنطقة م جهدًا سالبًا 

| 0 0 خ 0 4 مو 
| تتصب امنملقة 8 جهدًا موجيً مسج ري ١‏ راء . إتجاهه من المذ لمنطقة « (الجهد الموجب/ / 
ا تتا الاتتروقات إليهاءويتواد مج ليسي و مانن الإنسياب (الذى د يعتبر تيسار خلفى) ويك , 
| انسلكة و الههيد الشالب) وعدي فى توالية تيار يتتصدى 70 
ا عكس اتجاه تيار الانتشار (الذى يعتبر تيار أمامى) ١‏ 


تيار الانسياب السالية يوي 


التيار الناتج عن المجال الكهربى الداخلى المتكون بين الأيونات 
على جائبى موضع التماس وهو عكس تيار الانتشار. 


التركيز الأعلى إرى التركيز الأقل يقل تيار ا لانتشار لزيار, 
هو الإلكترونات الحرة من 2 إلى م ويصبع تي 


الوجبة جهة « والأيونات 


زد باستمرار انتقال الإلكترونات الحرة والفجوات من 
فرق الجهد بين المنطقتين حتى يصل لقيمة تمنع انتقال مزيد 
الانتشار > تيار الانسياب, ويطلق على فرق الجهد فى هذه الحالة الجهد الحاجز للوصلة الثنائية» ويعتير 
على نوع مادة شبه الموصل المستخدمة ودرجة حرارتها ونسبة التطعيم. 

الجبد الحاجز للوصلة الثنائية 

أقل فرق جهد داخلى على جانبى موضع تماس المنطقتين 8 ؛ 8 يكفى لمنع انتشار مزيد من الفجوان 
والإلكترونات الحرة إلى المنطقة الأقل تركيز لهما. 


ة الثنائية يا 1 
5989 شرح عمل الوصلة ائية بالرسم التالى 
يمكا سطح الوصلة 
/ : سف و 2 


بندرس الال 


تار الانتشا سر _منطقة بم 
اختلا 2-2 بي د ب صم 
3 اكير ليوات بي ل 
الشحنة السائدة بين # سقس و 
المنطقتين عي 2 عدي 5 
1 2 ع 1 
حاملات الشحنة السائدة آ سي جا 
3 حاملات الشجزة 
هى الإلكترونات الحرة 


أيون موجب 


تنكشف بعض الأيونات الموجبة فى 
منطقة التماس مع المنطقة 7 


منطقة التماس مع المنطقة 11 
منطقة م[ 


- © 619 © + +بد, 
- © ©9 © +ب+بدي 
© 9879© بعب+بب 4‏ 
8 عبب 


جهد 
المنطقة 
لور غالب 
يتكون مجال كهربي داخلى اتجاهه من المنطقة 11 إلى المنطقة [ 
وتتكون منطقة خالية من حاملات الشحنة تسمى المنطقة الفاصلة (القاحلة) 


منطقة 12 منطقة م 


٠‏ توصل الوصلة الثتائية فى الدائرة الكهربية بطريقتين ؛ 


التوصيل (الانحياز) الأمامى 


صريقة التوصيل 


حي «الد يي يعي 


خلقة (6منرو)-) بالقطب السسالب للمطارية 
توصل المنطقة (0-19:56) يالقطب الموجب لليطارية د 0 الوجب الب 3 
)12-١ 55‏ بالق جب البطاري 
والمتطقة (0-818) بالقطب السالب لليطارية والمنطقة (56/-8) بالقطب بره 
شمك المنطقة الفاصلة. 
ع يقل 30 

ا مة 000 
ٍ (حيت تقنافر الفجوات والإلكترونات الحرة مع قطبى (حيث تتجاذب القجوات والإلكترونات الحرة مع قطيى 
ًٍ البظارية وقترب .من 1 الفاصل) اليطارية وتبتعد عن السطح الفقاصل) 

98 
ا أثر فرق الجهد الخارجى على الوصلة _ 


وير 


م١‎ 


يكون اتجاه المجال الخارجى (الناشئ عن البطارية) عكس » يكون اتجاه المجال الخارجى (الناشئ عن البطارية 


) فى 
اتجاه المجال الداخلى فى المتطقة الفاصلة فيضعفه 


نقس اتجاه المجال الداخلى فى المتطقة القاصلة فيقويه 


يقل عن الجهد الحاجز يزداد عن الجهد الحاجز 
مقاومة الوصلة (08 _ 
صغيرة كبدرة 
شدة القيار المار (0._ 


كبيرة إذا كان الجهد الخارجى أكبر من الجهد الحاجن 


به أماميًا 5 
5 الحاجز 3 
. إحبر من قيمة الجهد الحاجز)ا عكسى 5 
فإنها 
شار الكهر. فى الدائرة الات 
عبيه يفوون التياف ذى سح مووي الترار الو 
تسم أى تعمل كمفتاح 3 لكهربى قى الدائرة 
ضوح 


ٌ ل 


5 
8 ّْ ا 
ا( 


لما 


* التمثيل البيانى للعلاقة بين شدة التيار وفرق الجهد فى ١‏ (707 


11178 56 000 لج اوم | فرق جهد عكسى 
الوصلة الثنائية فى حالتى التوصيل الأمامى والخلفى : فرق جهد أمامى ) (تعمل كمفتاح مفتوح) 


(تعمل كمفتاح مغلق 


2 


لق 
ك١‏ تعويم عار استرة | 


تمتخدم الوصيلة الثنائية في نغؤيم الثيار المتردد تقويم نصية 00 5 مالة التوصيل الأمادي] ولد 
5 5 


نان الوصلة الثنائية سمح بمرور الذيار 
النصف الآخر (فى جالة التوصيل العق.ه 


تعتف آلة 1 
: به الجو 
فى نصف دوي موهد الاتجاء 
و لك يكتون |! هد النساتج ** . لعقي ون 
يعروره في بي ) ويذلك , 5 
نصف موجي) 


أ 
1ه اكات 


2 
60 
نعف الدورة الأول من هد المصدر نمف الدورة الثاني عن إن 


7 
ا ' 
ا 


1 


1 (جهد الخرج» جهد المصدر) 
- يمكن تقويم التيار المتردد (©66) وتحويله إلى تيار مستمر (©«1) باستخدام عدة وصلات ثنانية 
ا 5 لا ظة 
* يمكن استتخدام الأوميتر , 
ع )١(‏ للتأكد من سلامة الوصلة الثئائية . 
ْ مقاومة 
حيث تكون مقاومتها صغيرة جدًا فى اتجاه وكبيرة جدًا فى صغية جا 
الاتجاه العكسى إذا كانت سليمة. 
! (؟) للتمييز بين الوصلة الثنائية والمقاومة الأومية , 
| 5 
ْ فى حالة الوصلة الثنائية : قراءة الأوميتر كبيرة جدًا فى 
اتجاه معين (توصي(ز 1 
تجاه معين (توصيل عكسى) وصغيرة جدًا فى الاتجاه 
العكسر (توصيل أمامى). 


ا - فى حالة المقاومة الأومية : قراءة الأوميتر لا تتغير نَأ انعكس 
آ اتجاه التيار. 1 


الثناتية والمقاومة الأومية كان 
يجن اعاوتة بين العصاة الس سي 1 


ببدرسا الأؤالا 


5 0 لآخر 5 0 ف 
بونكوين حدهما من 


322 للك اوة وو 
مقاومة نوعية مزاس 2 
|لالكترونات الحرة والفجوات سبة 
: 0 الإلكترو: 
_- لإلكترونات الحرة 
يو يمكى إن يمر التيار فى اتجاه واحد 
برتيار الهار ولا يمر قى الاتجاه العكسى ممكق أن ودر القن 
إنجا5 يتح 


3 5 د خلالها فى الاتجاهين 
5 ترّداد 00 الكهربية تقل ازمر 5-8 
0 د ا تدا القومة اكمس 
بكون قراءته كبيرة جدًا عند توصيلها فى 
اتجاه معين (التوصيل الخلفى) وصغيرة جدًا لا تتغير قراءته عند عكس 
يتوديل لودلا اتوي 0 طريقة توصيلها مع الأوميتر 
(التوصيل الأمامى) 


لك 


2 معلوهة إثرانية 

يه إكترونت وطمة الم 

ي لضبط جهاز الراديو أو التليفزيون على محطة معينة نحتاج ضبط قيمة 
سعة مكثف أو معامل الحث الذاتى لملف حث لتعطى الدائرة تردد 
يساوى تردد المحطة المطلوب الاستماع إليها أو مشاهدتها؛ وهو 


ما يسمى بالرنين. 


'. ؛ فى الأجهزة الحديثة يتم تغيير سعة المكثف باستخدام خواص 
الدايود فى حالة وجود جهد عكسى, إذ يزداد عرض المنطقة الفاصلة 
كلما زاد الجهد العكسى ولأن زيادة هذا العرض تعنى زيادة الشحنات 
أى الأيونات فيشبه هذا التغير فى الشحنة مع فرق الجهد ما يحدث 
على طرفى المكثف. 


اناه الدايود فى الاتجاة العكسى يكافئ مكثفًا يمكن تغيير 
سعته حسب فرق الجهد العكسى عليه وهذا ما يطلق عليه 
التوليف الإلكترونى. 


3 


1 


0 الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 


الف 
و 


اختبر نفسك 
69 يرجم وجود مقاومة كهربية كبيرة للمنطقة القاحلة فى الوصلة الثنائية إلى 
8 احتوائها على حاملات شحنة حرة الحركة 
(ب) احتوائها على عدد كبير من حاملات الشحنة 
احتوائها على إلكترونات حرة فقط 
(د) احتوائها على فجوات فقط 


ا#ألكا الشكل الذى يوضح دايود موصل أماميًا هو 8 
0 
+<] 7 20- 1 7 
177 217 
6 © 
4 97+هم 3 ا 
ا 147+ 107 
© 


9 إذا كانت مقاومة الوصلة الثنائية مهملة فى حالة التوصيل 
الأمامى ومالانهاية فى حالة التوصيل العكسى. فإنه فى الدائرة 5 
المقابلة عند غلق المفتاح >1 فإن إضاءة المصباح سسسية النتييةهب. ١!‏ بم 
(6 تزداد (ب) تقل ا 1 
ج) لا تتغير () لا يمكن تحديد الإجابة ير 0 
لقعا الشكل المقابل يبين وصلتين ثنائيتين متصلتين مع مقاومتين إل ا . 
5 02 0 
ع ابا 


92 59.40 60 وعمود كهربى مقاومته الداخلية مهملة كما 
بالشكلء فإذا كانت شدة التيار المار فى الدائرة 524 10 فإن 
شدة التيار المار فى المقاومتين 52 40 . 52 60 على الترتيب لرل با 

خم 10 
(ب) شم 6 ؛ خم 4 


() ذم 4 : خم 6 
© 0 خسم 10 


هج خم 10 . 0 


| فهذا الدرس سوف نتعرف : 
ا » الترانرستور. 

ا 
١‏ 


» الإلكترونيات التناظرية والرقمية. 


| »البوابات المنطقية. 


لأف 
يا 
انقية) هي 


الترشيدب: 


بلورة شيه موصل تتكون من لاش مناطق «تجاورة مطعمة (غير 
المنلقة الأولى تسمى الياعيف (11) 


عبارة عن منطقة متوسيطة الهجم بها نسية عالية من ااشواشب» 


المنطقة الوسيطى نسمى القاعدة (15) ؛ 
عبارة عن متطقة بر/مكها صغير الغاية (رقيقة جدًا) بها نسبة قليلسة ٠د‏ 


النطقة الأطيرة تنسيمي المجمع (0)) : 
عيارة عن منطقة كبيرة الحجم نسبيًا بها نسبة شوائب أقل من البا 


الانواع 
ه يوجد نوعان أساسيان من الترائنزستور. هما : 


© ترائزستور (مردم) 
التركيب 
تكون افيه القاعدة من النوع (م)ء بيتما الباعئ 


والمجمع من النوع (73) 
1 


1 
تكون فيه القاعدة من النوع (2).: بينما الباعث 


والمجمع من النوع (0) 


8 


شكل الدائرة 


0 


عط 


الرمز فى الدائرة الكدهربية 


* يوجد طريقتان لتوصيل الترانزستور فى الدائرة الكهربية : 
توصيل الترانزستور (00) والقاعدة مشتركة | 


8 


ن الشوائب» 


© ترائزستور لصصم) 


ج1 


مق 


نه ا 1 
1 
18 


58 


إه 


الهم 


0 


توصيل 
7 أفاع 


توحدلة عكمراد 

2 ووب قادح (03 توصي ّ 
المج 

ميك 


-م)ء 


١‏ يقتنصها المجمع (عم 


3 نال الإلكترونات الحرة داخل القاعدة (0لإ)-م) 
0 ذيرة جدًا منها فى ملء الفجوات لتحدث 


نظرًا لأن عرض القاعدة صغير للغاية 


إثناء ا 


يُيتهلك 
يملية الالتام 


يها نسبة قليلة من 


لاستخداع 


د التيار 


نسبة التوزيع (ي0) 
- تقترب قيمة م0 من الواحد الصحيح: 


وبالتالى يمكن تعريف نسبة التوزيع كما يلى : 


نسبة (ثابت) التوزيع (ي»9) 
286553 


3 
! 
حي 
: | م لد 
0 _-. 
ع5 + 
ك2 
1 0 9 
القامدة| ]و1 5 م2 
بها أ ىن مسي سك 017 
,: 1 
انحياز خلفى 


انحياز أماس 


الشواتب وبالتالى يكون دائمًا تيار المجمع (]) أقل قليلًا من تيار الباعث ( حي 


وا+ع] د يآ 


يستخدم الترائز: تو عند توصيله فى دائرة القاعدة المشتركة فى تكبير القدرة الكهربية ولا يمكن اس 505 
الكهربى نظرًا لأن تيار المجمع يكون أقل قليلًا من تيار الباعث. 


- يطلق على النسبة بين تيار المجمع وتيار الباعث نسبة التوزيع وتعطى من العلاقة : 5 
: 


لأن م1 م1 حيث إن قيمة مآ صغيرة جدًا فتصبح قيمة ي'0 قريبة من الواحد الصحيح» 


انسبة تيار المجمع إلى تيار الباعث عند ثبوت فرق الجهد بين القاعدة والمجمع' 
1 


7 
وتحططها فيزياء / ثلئة تنوى (؟ د 


و7 
ُ 
1 طريقة التوصيل فى الدائرة الكهربية 


-َمِوضْل الناعت (66 مخ المجمع ©) يحيث يوصئل الباعف بالقطب التنالت والمجمع بالقظب لهجي 


8 تَوَصَيل الترائزستور (م0) والباعث مشترك | 
شكل الدائرة 0 


كبن 


- يوصل الباعث (8) مع القاعدة (8) توصيلًا أماميًا. 
شرح العمل > 
- تتناقر إلكترونات الباعت (986]-0) مع القطب السالب للعمودين ليتجمع تيارى الإلكترونات عند الباعث ويتحرن 
ححافا لنت : 


- إذا وضعت إشارة كهربية صغيرة فى تيار القاعدة فإن تأثيرها يظهر مكبرًا فى تيار المجمع. 
نسبة التكبيرن8) | 
يطلق على نسبة تيار المجمع إلى تيار القاعدة نسبة التكبير وتعطى من العلاقة : 
ويالتالى يمكن تعريف نسبة التكبير كالتالى : 
نسية التكبير (. 8) 
نسبة تيار المجمع إلى تيار القاعدة عند ثيوت فرق الجهد بين الباعث والمجمع. 


حساب نسبة التكبير بدلالة ثابت التوزيع " 
(©6 وليه - وآ دراه 


بالتعويض بقيمة حآ ؛ بآ من المعادلتين © , (2) : 
عطك_ ا عله 
(م01-0 و1 12-01 © 


- ل ل ور 


و0 مع 


فكرة 


يدرس الثانها 


يمل الترانزستور فى دائرة الباعث المشترك كمكبر على أنه إذ 
وى بي ينين دفييما:مكيرًا في تياد الجمع وهذااما ريسي فل البرادزمرتر. 
ل 


3 كال ارين 
غيرة فى تيار 
حتت #مففاح : 
و ينتخام اح 


اا حالة 015 


مفتاج مقتوج لحي 
' فمتحرل طريقة التوصيل 


يتم توصيل الترانزستور فى الدائرة الكهربية بحيث يكون الباعث مشترك 
ِ مشترا 


الأساس العلعى 
يكون : لمآ + بن / - من 7 


(حيث : 07 جهد العمود» و27 فرق الجهد بين ا 


زف تيار المجمع» (0) مقاومة دائرة ا مجمع) 
فاذا اعتبرنا أن جهد القاعدة هى الدخل (انامهة) وجهد المجمع هى الخرج (كتاوثتاه)ء فإنه 

| 

) عند توصيل القاعدة (8) يجهد صفرى أو سالب أو | عند توصيل القاعدة (8) بجهد موجب كبير ( 
| موجب صغير (17) تقل قيمة 0آ فتقل قيمة مكل[ | يمر تيار (10) كبير فى دائرة المجمع فتصبح قيمة . | 


| 1 
ا 18 كبيرة ويحدث نقص لقيمة م 


ا فيحدث زيادة لقيمة 17 ليقترب من قيمة ١0‏ أى أى يكون 


ا يكون جهد الخرج كبيرًا جهد الخرج صغيرًا 


[7[آ!- ”0 


5 مندعا يكتوث جهد ١‏ الدخل 1# 


9 بحع)‎ ١ 
ا الخرج هد المجمع 1 ا‎ 
1 


1 كبير) والعكس. 
وا 


ما سيق ذجد أن الترانزستور يعمل كماكس أى 
/ للتوائن تور صغيرًا يصبح جه 


0 


ملاحظة 3 
يمكنن الاستدلال على قطلبية التوائزستود با 5 ام الأو ميتن. 


ار المجمع فى الترائزستور 3/8: 100 ار سوه 
(ب) نسبة التوزيع (م9)- (ج) تيار الباعث (و1)- 


ديق همد 1 د وآ هم 100دي] 


ووو ع 140 ع ١,‏ 
اللي 
8 


100 5 
ب 0 
0 +1 8 +1 7ك 1 


مص 101 - 1 + 100 - جو[ + م1 دير 
ع 


ع1 
3 

1_1 
مم 101 - لد دع 
0 09 1-07 


اصويييط يوت (1) فى دائرة الترانزستور كمفتاح فى حالة التوصيل 01 عندما يكون جهد ا مصدر 
٠‏ وفرق الجهد بين المجمع والباعث 7 0.5 وقيمة المقاومة المتصلة بالمجمع 42 500 ادا 


2-0617 


و37 كاعم 


مكلام 1 حا 
(500 »«اى1) +05 -3ا 
4 10.002 


نفسلك 
3 


0 :0 ع ورمديحة من بين الإجابات المعطاة : 
أ حر تن حا الح ةو 1 
5 اتوتاية موجية ٠‏ من الباعء 
اساي ©الخدسمة لبا بين 
5 ا 7 "وى ا > د رة مر 

35 كانت نسيبة التكبير فى ترانزستور 24 وتيار الباعث // 1( حرة 2 
هر كسوريد2 و م105 »4ه 6 فإن تيا ) فجواى 

5 مه 10 ل 

“4 يساوى 


تيبيقات 
الميكروفون : يقوم بتحويل الصوت إلى إشارة كهربية. 


كاميدا الفيديى : تقوم بتحويل الصورة إلى إشارة كهربية. لت 
(© التليفزيون : 


مند الإرسال من المحطات : يتم تحويل الصوت والصورة (كميات طبيعية) إ! 5 
ومتفيوة السعة ثم إلى إشارات كهرومغناطيسية. بدندة) إلى إشسارات كهربية متصلة 
من الاستقبال فى التليفزيون : يتم تحويل الإشارات الكهرومغنا 000 
فى الهوائى «الإيريال» ثم يعمل جهاز الاستقبال على تحويلها 000 ر بية (تناخلرية) 


موجات لاسلكية 


دوائر إلكترونية تتحول الكميات الطبيعية 
لتحويل الإشارة (صوت » ضوء) 
الكهربية إلى موجات إلى إشارة كهربية 


عا 


الضوصاء الكهربية (التشو يش اجك جعف 0 ,ريررريد (انتشويش) ٠‏ 
تؤثر على الاشارة التناظرية حيث تتداهل 75 و ع2 غير منتظمة مصدرها الى 
الضوضماء المكهربية مع الإأشارة التناظرية هى إشارات فو الحرة فى الهوا » والتى 
رمشوائية للالكتروةت تَى "١‏ 
التى ‏ المغلوفات وتشوشها لذلك تجد 3 2 7 انب عند التقاطها بهواتى 
تحمل تيارًا عشوائيا ا 
عيوب فى العسوه والسورة فى [جهدزة حدميةا لسوت والسودة 


الاستقبال التناظرية. 


الإلكترونيات الرقمية 

» هى إلكتروتيات تتعامل مع الكميات الطبيعية بعد تحويلها إلى شفرة 
غير متصلة أساسها قيمتان فقط هما (0 ٠‏ 1). 

53 عند الإترسال . بعد تحويل الكميات الطبيعية (الصوت أو الصورة) 

إلى إشارة كهربية تناظرية يتم تحويل كل الإشارات الكهربية المتصلة 

ا (التناظرية) إلى إشارات رقمية عن طريق محول تناظرى رقمى- 


الزمن 


5 -عند الاستقبال : يتم تحويل الإشارات الرقمية إلى إشارات كهربية تناظرية عن طريق محول نقعى تناطر ,أ 
ْ يعمل جهاز الاستقيال على تحويلها إلى صوت وصورة. | 


دوائر إشارة ‏ محول ‏ إشارة 
لتحويل رقمية ١‏ تناظرى كهربية 


الإشارة ا 
إلى موجات لط 


نوسن نا 


ات 
مسق إرتنيفون المحمول. #© القنواى الفى. ‏ 
رها) زر المدمجة (128©). ثية الرقسية 
الهواء والتتى العوئى | إقراص الليزر المدمج 
لزني مين | © اجيزة الكسيياي. 
+ال من ١‏ كل ما يدخل للكمبيوتر من حروف أو أرقام يتحول إلى شفرة ثنائية (] ١‏ 
- تتجذأ السو ان عاضر 2 خ5ة لس 1115نم تخد ايخنا وري 
دهم جميع العمليات ات الحسابية على أساس الجبر الثناتى “ى شقرة ثتائية (0. 0 
1 ديهم تخزيت ن المعلومات فى الذاكرة المؤقتة راحفع را أى الذاكرة المستى 
0 أو مغنطة فى الاتجاه المضا يمة (عادزر] وروي 
الإشارة اتجاه معين مما يعنى أو قى 3 اد مما يعنى 1 ) على شركل سخت ا 
ره قى 


إيضوضاء الكهربية (التشويش) 
دوثر على الإشارة الرقمية الحاملة للمعلومات حيث إن اق المعلوي ع فى الك 7 
د 0أو 


بي ب اخل معها: الضوضاء وتشوضته) لذلك نجد أن الصورة والصو. 
ربق نستنتج أنه يفضل استخدام الإلكترونيات الرقمية عن الإلكتروني) 
رسال والاستقبال الإذاعى والتلفزيونى. 


و مما 

فى أل 
3 التحويل بين النظام العشرى والنظام الثثالن 
5 توي العدد العشرى إلى كود رقمى ا ثنائى) : 


(© اقسم العدد العشرى على 2, فإذا : 
- كان للعدد الصحيح الناتج باقى ضع 1 فى خانة الباقى. 


- لم يكن للعدد الصحيح الناتج باقى ضع 0 فى خانة الباقى. 


9© اقسم الناتج على 2 وهكذا حتى يصبح الناتج أقل من 1 فنضع : 
- 1 فى خانة الباقى. 


- 0 فى خانة الناتج. 
(© اكتب الأرقام الموجودة فى خانة الباقى بالترتيب داخل القوسين: و( ) 


أوجد الكود الرقمى للعدد العشرى 19 


2 


الكود الرقمى هو : ,(10011) ) 


ان 


هد 
الف 


0-35 , د بورشم (افعدد الثنائى) إلى عدد عشرى 
0( ( عدد عشرى ١‏ بد 
0 ا بالترتيب وأسفل كل رقم * حب 


١‏ © تب اتكوه ١‏ (المكوئ من () )١ ١‏ كل رقم على حد 
( 
مرشوع لالس (0 » . 1, 2, ...) على الترتيب 1 


1 
0 اكب ساصل شمرب الكوه (50. 1) فى الوم 2 موفوع لاس (0 
1 © اجم التعداء المَاتَيدة لتحصل على العدى المعشرى المطلوب» 


اليمين نكتب الرقم ر 


77 1 0 0 0 1 
ع حيست كيت .» 3 عمو لقلا | 3 
5 الااشت | 0د | ند | 2د | 23 | 2 
للك 1 + 0 + 0 0 15 -17 
مجموع التواتج > 17 وهو العدد العشرى المطلوب. 


© اختبر نفسك : تم 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة : 
ها أى من المنحنيات الآتية يمثل تغير الجهد (0) لإشارة كهربية بجهاز إلكترونى رقمى بمرور 


الزمن 0) ؟ 


سيج بيخ تضم ب 


0 العدد المشرى الذى يكافئ' العدد الثثائى و(1010) هو‎ 68 ١ 


140 10 9 8© 00 


ادنعفية ال | (الخرج يكون عكس الدخل) 
تقوم 


الرهز + اناوأناه 5 ناجم 
| مصباح 
الائرة الكهربية ١‏ 
المشتاح يمثل الدخل ‏ 


مع المصباح فى الدائرة 


أ* عند فتح المفقتاح وم 
7 الصباح وعند غلقه لا يضىء. 


عر * مفتاح موصل على التوازى 


بوابة التوافق 


اخلات 101 كد وا راسي 


لقلا 


| صصص 
8 


0 
1 
0 
1 


وهنا 


التوافق ‏ 
(الخرج لا يكون (1) إلا إذا اتفق 


الدخلان على (1)) 2 | 
/ 
أتامما ٌ 


كك لظ 
0ه ل 


أناملرز 


8 
#رباكت 


* مفتاحان أو أكثر متصلة 
على التوالى مع المصباح 
فى الدائرة. 


ديد من الأجهزة والمكونات الإلكترونية مثل 


ج لبولكترونيات مثل دوائر الحاسب ساف الاسولن 


بالعمليات المنطقية على الإشا 


* ل يضىم السب !1 إنا 


/ 
ا 


إردرس الثانه 


البوابات المنطقية, 


الحديثة على عناصر 


ارات الرقمية (المبنية على 


الاختيار 
تفق | (الخرج يكون (1) إذا توفر (1) 
على أحد الدخلين) 


أتاممل 


أنام ناه 2 
0ك ' 


فإنءانا 


00 
مصباح 1 


كه 


* مقتاحان أو اكظر عتصلنة | 
ج احن مع بعضهما 
فى الدائر: 

+ فشني اللصباح إذا أغلق أى 

من المفاتيح أو كلها . 


الأمنتحاف فيزياء / ثالثة ثانوى (م الرلنكرا 


ي يمكن حساب عدد الاحتمالات (11) فى جدول التحقق من العلاقة + 
حيدث (0) هى عدد المدخلات. 

فمثلًا : 

- إذا كان للبوابة دخلان فإن عدد احتمالات الخرج - 22 - 4 


- إذا كان للبوابة ثلاث مداخل فإن عدد احتمالات الخرج - 23 - 8 


حدد أولا خرج دائرة 71017 ليكون 
أحد دخلى دائرة +01 
35 أوجد خرج دائرة +01 


أكمل جدول التحقق للدائرة المنطقية الآتية , 


قاع 


نحدد أولا خرجى الدائرتين 8310 ؛ 71017 (016) غساصكسره (0101 طإزطاتم) 6 
ليكونا دخل لدائرة 012 | 0 ) 
ونوجد خرج 016 


5 
امد 


0000” 
3 بيج وبجاذة اقصحيدة من بين افبجافات للمعطاة : نتوج 


8 معا يأتى ده خرج طعناة عندما يكون أحد الدخلين :م1 > 
| ع قفدت : 


وج 9 | كد لسسع ٠‏ 
و 00 حك 
هرهم 4 


. 8 يعطى جدول التحقق الذى أمامك بعض قيم الدخل 
والخرج لدائرة البوابات الموضحة بالشكل» فإن ُ 


عنام ناه 
البوابة >1 والبوابة لا هما 558 ان 2 ْ 


| اناه 0( 8 4 
1 
0 


ٌ 
| 
!| 
ا 
| 
ا 
ا 
أ 


نالك 


2 ١ 29 
2 117 

الك ١‏ جم 

ع (ب) 

ب١‎ 9( 
© 60 

0© 1ه 

© 22( 


©([ 23( 


© )©9( 
© ©9 
© 1١ 49( 
© ©2( 
©1169 
© ©9 
© 111 69( 
© 69 
0 © 
© 63 
© 171 64( 
003 649 


1 
©ه© 
© 6003 
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1 1569© 
/ العري 
2 1169© 
/ 62 © 
١‏ 1563© 
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